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RESUMEN 
 
 
En el “Vivero Jardín Primaveral”, se realizó la evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de 
bioestimulante para la producción de pimiento ornamental  (Capsicum annuum). Los Factores en 
estudio fueron tres sustratos: (humus lombriz 100 %, humus lombriz 40 % + aserrín 60 % y humus  
lombriz  60% + cas. arroz 40%); cuatro dosis  de bioestimulantes BIO- ENERGÍA  (0 ml, 1.5 ml, 2.0 
ml y 2.5 ml) y el testigo (humus elaborado con residuos de jardín 50 % + cas. de arroz 50 %); la 
investigación utilizó un Diseño Completamente al Azar con arreglo factorial 3x4+1, con cuatro 
observaciones. Las Variables evaluadas fueron: Emergencia, Prendimiento después del trasplante,  
Altura de planta al trasplante, Días a la floración, Flores por planta,  Frutos por planta y Análisis 
financiero. Resultados: el t4 (humus de lombriz  100 % + 2.5 ml/L de agua), como el mejor 
tratamiento. En promedios generales el t4 tuvo 100 % de prendimiento, 19.90 cm, 65 días a la 
floración, 26.39 fl/pl, 12.19 fr/pl y  B/C 4.51 
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EVALUATION OF THREE SUBSTRATES AND FOUR 
BIOSTIMULANT DOSES FOR THE PRODUCTION OF 
ORNAMENTAL PEPPER (Capsicum annuum) UNDER GREENHOUSE 
CONDITIONS. QUITO, PICHINCHA. 
 
SUMMARY 
In the area of "Vivero Jardín Primaveral", the evaluation of three substrates and four biostimulant 
doses for the production of  ornamental pepper (Capsicum annuum) was performed. The factors 
studied were three substrates combined: 100% worm humus, worm humus 40% + 60% sawdust and 
60% worm humus + rice husk 40%); four doses of BIO-ENERGY bio-stimulant (0 ml, 1.5 ml, 2.0 
ml and 2.5 ml) and the control (humus made of garden residues 50% +  rice husk 50%); the design 
used was completely randomized with factorial arrangement 3x4+1, with four observations. 
Variables evaluated were: emergency, engraftment after transplantation, plant height at the transplant 
phase, days to the flowering, flowers per plant, fruits per plant and Financial Analysis. Results: t4 
(worm humus 100% + 2.5 ml / L of water), as the best treatment. In the overall averages for t4 were: 
100% engraftment, 19.90 cm, 65 days to flowering, 26.39 fl / pl, 12.19 fr /pl and B / C 4.51   
 
 
KEYWORDS: ORNAMENTAL PEPPER, CAPSICUM ANNUUM, PRODUCTION, 
GREENHOUSE CROPS, WORM  HUMUS
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El cultivo de pimiento ornamental (Capsicum annuum),  es una práctica arraigada  tanto en el  
mercado de plantas ornamentales como el mercado culinario. Los colores vivos de los pimientos y 
sus tamaños únicos provocan interés a los aficionados de las plantas ornamentales, y el sabor a los 
aficionados de pimientos picantes  (USDA 2009). 
Según Stommel y Bosland citado por (USDA 2009), la producción del  pimiento ornamental cobra 
cada vez mayor interés, renovando así la jardinería ornamental y de hortalizas; usar las hortalizas 
como un elemento focal en el jardín se torna  popular nuevamente. Esta producción es una estrategia 
importante en la economía del agricultor, permitiéndole el aprovechamiento óptimo de sus recursos. 
Según Castro citado por (Chicaiza y Vallejo 2012), gran parte del éxito en la producción de plantas 
en maceta depende fundamentalmente, del tipo de sustrato que se utilice para cultivarlas y, en 
particular, de sus propiedades físicas y químicas; ya que es el desarrollo y funcionamiento de las 
raíces están directamente ligados a las condiciones de aireación y contenido de agua, además de tener 
una influencia directa sobre el suministro de nutrientes necesarios para la especie que en él se 
desarrolle. 
 
Las propiedades físicas son consideradas como las más importantes para un sustrato. 
 
Esto es debido a que si la estructura física de un sustrato es inadecuada, difícilmente podremos 
mejorarla una vez que se ha establecido el cultivo. En cambio, las propiedades químicas si pueden 
ser alteradas posterior al establecimiento del cultivo (Ampudia, Vallejo y Lalama 2009); la nutrición 
está mucho más controlada que en los sistemas de cultivo en suelo, puesto que no existen 
interacciones. Se emplea una solución nutritiva directamente o aplicada a un sustrato totalmente 
inerte, sin actividad química, o sobre sustratos con una baja capacidad de intercambio catiónico 
(Valdés 2012). 
 
Según Cabrera (2002), se pueden emplear sustratos distintos a los comercialmente conocidos, 
utilizando sustratos alternativos con productos naturales de fácil obtención y de muchas propiedades 
nutritivas, como son: el aserrín, la cascarilla de arroz y el humus que ayudan al cultivo en la retención 
de humedad, intercambio de gases entre la raíz y el medio, depósito para los nutrientes de las plantas, 
distribución del tamaño de partículas, baja densidad aparente, proporcionar un medio ambiente 
“ideal” para el crecimiento de las raíces y constituir una base adecuada para el anclaje o soporte 
mecánico de las plantas y muchos beneficios más. 
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Según Chicaiza y Vallejo (2012), el uso de fertilizantes  foliares de origen orgánico es considerado 
una excelente alternativa para aumentar el vigor de las plantas en maceta y lograr una mayor 
resistencia de éstas al ataque de patógenos e insectos plaga y finalmente mejorar su productividad y 
calidad. 
 
Para obtener plantas de buena calidad es necesario utilizar semillas certificadas, sustratos, 
fertilizantes y bioestimulantes, que sean efectivos a corto plazo y que su costo no incremente el costo 
final, de esta manera se puede brindar una alternativa al vivero en cuanto al uso de un medio 
económico y a la vez ecológico, implementando una propuesta desafiante que generará un nuevo 
concepto de producción en el cultivo de pimiento ornamental (Pereira y Aranda 2011). 
 
Por lo señalado anteriormente, en el presente trabajo se evaluó tres sustratos, como son humus en 
dos presentaciones, aserrín y cascarilla de arroz, por ser los componentes mayoritariamente utilizados 
por los viverista para la producción de plantas ornamentales en maceta, conjuntamente con cuatro 
dosis de bioestimulante, con el propósito de obtener un sustrato de bajo costo, que posea las 
condiciones óptimas para un buen desarrollo de las plantas, permitiendo así,  reducir los costos de 
producción, y obtener plantas en menor tiempo y de buena calidad. Como especie testigo se consideró 
al pimiento ornamental por ser de interés comercial y culinario así como por la belleza misma del 
fruto que provee contrastes vivos de color en los jardines (Morales y Pachacama 2011). 
Hoy en día, en los viveros se fuerza el cultivo de esta planta en diferentes épocas del año y se puede 
encontrar a la venta prácticamente en cualquier mes. 
 
De allí que, por lo expuesto anteriormente se plantó como objetivo general  
 
Estudiar la respuesta de tres sustratos y cuatro dosis de bioestimulante para la  producción de 
pimiento ornamental  (Capsicum annuum) bajo invernadero, Quito, Pichincha. 
 
Específicamente se buscó determinar el sustrato más eficiente en la producción de Pimiento 
ornamental; determinar la dosis adecuada de bioestimulante para la producción de Pimiento 
ornamental; identificar sí interaccionan  los factores en estudio; y realizar el análisis financiero de 
los tratamientos en estudio. 
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2.   REVISIÓN DE LITERATURA 
 
1.1.   Cultivo de pimiento ornamental 
 
1.1.1.   Generalidades  
Esta variedad de pimiento ornamental marcará un punto colorido en el jardín o cultivado en una 
maceta. Pimientos pequeños aparecen en primer lugar como púrpura oscuro, luego cambian a naranja 
y finalmente a rojo brillante cuando maduran cuyo efecto es realmente espectacular, y garantiza su 
interés como punto central del jardín (Stommel y Bosland 2006) 
1.1.2. Origen y clasificación   
El pimiento procede de la  zona andina, donde además de (Capsicum annumm) se cultivaban al menos 
otras cuatro especies. Fue traído a Europa por Colón en su primer viaje en 1943.  
 
Cuando  introducidas en Europa en el siglo XV, algunas hortalizas, tales como los pimientos, se 
apreciaron más para su valor ornamental que como fuentes de alimentos (Stommel y Bosland 2006). 
Algunos jardines decorativos llamados 'potagers’ o huerto de hortalizas eran un elemento importante 
de los jardines europeos tales como aquellos encontrados en Versalles durante los años 1600. 
 
Stommel y Bosland (2006), manifiesta "Estas hortalizas ornamentales han sido probadas 
extensivamente,  crecen bien en ambientales diversos son ideales como plantas de maceta y de arriate. 
 
Las plantas patentadas de pimiento 'Lil' Pumpkin’  que producen follaje verde intenso único sus 
frutos de color naranja  y amarilla con una forma semejante a la de la calabaza y la planta de pimiento 
'Pepper Jack’ que tiene follaje de color verde y negro con una variedad de fruto pequeño de color 
naranja y negro con  forma de cono, son los patrones  para producir plantas de pimiento más atractivas 
tanto  para el mercado  ornamentales como el mercado culinario (USDA 2009). 
Existen numerosos híbridos procedentes del cruce entre (Capsicum annuum) y (Capsicum 
frutescens). 
 
El pimiento triunfó pronto en la península como planta ornamental y como competidora de la 
pimienta, a pesar de que no lleve mucho tiempo siendo conocido por el mercado hortofrutícola 
mundial, gracias a sus características organolépticas el pimiento ornamental ha llegado cada vez más 
a arraigarse en la cultura moderna; además, por su gran versatilidad en la cocina, el pimiento 
ornamental va adquiriendo un espacio siempre mayor en el mercado  moderno (Stommel y Bosland 
2006). 
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De acuerdo con el Integrated Taxonomic Information System of North América  (ITIS) su 
clasificación taxonómica  es la siguiente: 
REINO:              Plantae 
DIVISIÓN:        Tracheophyta 
CLASE:              Magnoliopsida 
SUBCLASE:      Asteranae 
ORDEN:            Solanales 
FAMILIA:        Solanaceae 
GÉNERO:        Capsicum sp. 
ESPECIE:        Capsicum annuum  
NOMBRE COMÚN: Pimiento decorativo, pimiento ornamental, ají decorativo, guindilla decorativa. 
 
1.2. Descripción Botánica 
 
1.2.1. Raíz  
 
Pivotante y profunda (dependiendo de la profundidad y textura del suelo), con numerosas raíces 
adventicias  (Infoagro 2001). 
 
1.2.2. Tallo 
 
De crecimiento erecto, alcanzando una altura de 30 a 45 cm a partir de cierta altura (“cruz”) emite 2 
o 3 ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua ramificándose de forma dicotómica hasta 
el final de su ciclo, los tallos secundarios se bifurcan después de emitir varias hojas, y así 
sucesivamente (Biblioteca de la Agricultura 2001). 
 
1.2.3. Hojas  
 
Las hojas son enteras, lampiñas y lanceoladas, con un ápice muy pronunciado (acuminado) y un 
pecíolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al tacto) y de color verde más o menos 
intenso (dependiendo de la variedad) y brillante. El nervio principal parte de la base de la hoja, como 
una prolongación del pecíolo, del mismo modo que las nerviaciones secundarias que son 
pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja. La inserción de las hojas en el tallo tiene lugar de 
forma alterna y su tamaño es variable pueden ir de 5cm de largo y hasta 2.5cm de ancho en función 
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de la variedad, existiendo cierta correlación entre el tamaño de la hoja adulta y el peso medio del 
fruto  (Biblioteca de la Agricultura 2001). 
 
1.2.4. Flor 
 
Las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con inserción en las axilas de las hojas. Son 
pequeñas y constan de una corola blanca. La polinización es 5 autógama, aunque puede presentarse 
un porcentaje de alogamia que no supera el 10 %  (Morales y Pachacama 2011) 
 
1.2.5.  Fruto  
 
Baya carnosa, pequeña de aproximadamente 2.5 a 5 cm de longitud, aparecen en primer lugar como 
púrpura oscuro, luego varios matices de amarillo, cambian a naranja y finalmente a rojo brillante 
cuando madura.. Existen en la actualidad numerosos híbridos que producen frutos de variadas formas 
y colores (Enciclopedia Volvamos Al Campo 2003). Los frutos de pimiento presentan un ligero sabor 
picante, debido a la presencia de una sustancia química pungente llamada capsaisina, que se 
encuentra en los tejidos interiores del fruto; mientras que, los tejidos externos del pericarpio 
presentan un mayor contenido de un pigmento llamado capsantina, utilizada como especería, 
colorante en la preparación de alimentos (Hernández  1999). 
 
1.2.6.  Semillas  
 
Son planas, lisas de color blanco – amarillento cuando están secas, son redondeadas y ligeramente 
reniformes y posee una elevada composición de aceite, están sujetas en el interior del fruto a una 
extensión del pedúnculo. Un gramo de semilla puede contener 150 a 300 unidades  (Hernández 
1999).  
 
El poder germinativo de las semillas mantenidas en ambiente seco y protegidas de la humedad (65 – 
70 %), puede conservarse hasta por 3 a 4 años (Guzmán 1998). 
 
1.2.7. Fenología y desarrollo 
 
En el cultivo de pimiento  (Capsicum annuum), se pueden identificar claramente las siguientes fases 
de desarrollo: pregerminación, germinación, desarrollo vegetativo, floración, fructificación y 
madurez. El ciclo vegetativo de este cultivo va a depender en gran medida de los genotipos utilizados, 
de las condiciones agronómicas de la zona climatológica (Guzmán 1998).  
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1.2.8. Pregerminación 
 
El período de pre-emergencia varía entre 8 a 12 días y es más rápido cuando la temperatura es mayor. 
Generalmente a los 3 – 4 días aún en el interior de la semilla, se inicia el desarrollo de la radícula e 
hipocótilo (Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza  2000). 
 
1.2.9.  Germinación  
 
Durante el período entre la germinación y la emergencia de la semilla, emerge primero una pequeña 
raíz pivotante (radícula) y poco después un par de hojas alargadas (hojas cotiledonales). Una vez 
emergidas estas, la parte aérea crece muy lentamente; mientras que la planta invierte sus recursos 
para el desarrollo de la raíz pivotante  (Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 
2000). 
 
El período varía entre 10 – 15 días desde la siembra (Hernández 1999). 
 
1.2.10. Crecimiento vegetativo  
 
Es el período en el cual, la planta desarrolla todo el sistema foliar, hasta el inicio de la floración 
(Hernández 1999). 
 
1.2.11. Floración  
 
Ocurre alrededor de los cincuenta días de edad de la planta. Al iniciar la etapa de floración, el 
pimiento dulce produce abundantes flores terminales en la mayoría de las ramas; aunque debido al 
tipo de ramificación de la planta, parece que fueran producidas en partes en axilas de las hojas 
superiores (Hernández 1999). 
 
Bajo condiciones óptimas, la mayoría de las flores produce frutos, para luego pasar por una etapa en 
que la mayoría de las flores aborta (Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza 
2000). 
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1.2.12.   Fructificación  
 
Período que varía entre 45 – 55 días después de la fecundación de la flor hasta la fructificación, en 
estado verde, dependiendo de la variedad, condiciones ecológicas y de manejo (Hernández 1999).  
 
A medida que los frutos crecen, se inhibe el crecimiento vegetativo y la producción de nuevas flores. 
Cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una nueva fase de crecimiento vegetativo. 
Este patrón de fructificación da origen a frutos con distintos grados de madurez en las plantas, lo cual 
permite que se realicen cosechas semanales o bisemanales durante un período que puede durar de 6 
a 15 semanas, dependiendo de la condición de la siembra (Centro Agronómico Tropical de 
Investigación y Enseñanza. 2000).  
 
1.2.13.   Maduración  
 
Fase en la cual el fruto alcanza su máximo desarrollo, dependiendo de la variedad o híbrido, este 
presenta colores que van desde el amarillo hasta el rojo; lo cual se consigue en 60 – 70 días a partir 
de la polinización de las flores (Hernández 1999). 
 
El ciclo total del cultivo en su ambiente ideal toma de 120 – 130 días; y entre el trasplante y el inicio 
de la recolección entre 70 a 90 días. En los Valles de la Sierra ecuatoriana el ciclo se alarga hasta los 
200 – 220 días a 2600 msnm (Hernández 1999). 
 
1.2.14.   Valor nutritivo  y usos 
 
1.2.14.1.   Valor nutritivo 
 
El pimiento ornamental una hortaliza, tiene un alto contenido de vitamina C,  además de poseer altos 
contenidos de vitamina A y B y algunos minerales las cuales se presentan en el Cuadro 1.  
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Cuadro 1.    Composición nutritiva de pimiento (Capsicum annuum) en 100 g de producto 
comestible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
                                    Fuente: FA0 (2010) 
 
1.2.14.2.   Usos  
 
Se consumen  fresco, cocido, o "especia" en comidas típicas de diversos países, además de fuente de 
betacarotenos, constituyen un espléndido reservorio de vitamina C, necesaria para la conservación 
del tejido conjuntivo, la curación de heridas y la prevención de infecciones víricas (Morales y 
Pachacama 2011). 
 
1.3.   Requerimientos del cultivo 
 
1.3.1. Temperatura  
 
Es una planta que exige un clima cálido o templado, entre 20 ºC y 40 ºC, siendo su temperatura 
óptima de 25 a 25 ºC, no soporta las heladas (Morales y Pachacama 2011). 
Mínima para germinar y crecer, 15 ºC y para florecer y fructificar mínimo 18 ºC (Morales y 
Pachacama 2011). En la Tabla 1, se presenta las temperaturas críticas para pimiento, según Morales 
y Pachacama (2011). 
En las zonas más frías no está de más proteger los plantones con campanas o túneles de plástico, para 
asegurar un calor suficiente hasta que la temperatura aumente. 
 
COMPONENTE CONTENIDO  
Hidratos de carbono 3,70 % 
Fibra 1,20 % 
Proteínas 0,90 % 
Lípidos 0,20 % 
Potasio 186 mg 
Vitamina C 131 mg. 
Vitamina A 94 mg. 
Fósforo 26 mg. 
Vitamina B3 (Ácido fólico) 11 mg. 
Sodio 0,50 mg 
Hierro 0,50 mg. 
Vitamina B1 0,05 mg. 
Vitamina B2 0,04 mg. 
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Tabla 1. Temperaturas críticas para pimiento en las distintas fases de desarrollo. 
  
FASES DEL CULTIVO TEMPERATURA (ºC) 
ÓPTIMA MÍNIMA MÁXIMA 
Germinación 20-25 13 40 
Crecimiento vegetativo 20-25 (día) 
16-18 (noche) 
15 32 
Floración y fructificación 26-28 (día) 
18-20 (noche) 
18 35 
 Fuente: Agro universidad 2012 
 
La coincidencia de bajas temperaturas durante el desarrollo del botón floral (entre 15 y 10 ºC) da 
lugar a la formación de flores con alguna de las siguientes anomalías: pétalos curvados y sin 
desarrollar, formación de múltiples ovarios que pueden evolucionar a frutos distribuidos alrededor 
del principal, acortamiento de estambres y de pistilo, engrosamiento de ovario y pistilo, fusión de 
anteras, etc.  (Morales y Pachacama 2011). 
 
Las bajas temperaturas también inducen la formación de frutos deformes, reducen la viabilidad del 
polen y favorecen la formación de frutos. 
 
1.3.2. Luminosidad 
 
Cuando el pimiento se encuentra en estado de plántula, es relativamente tolerante a la sombra. En el 
semillero, la aplicación de hasta un 55 % de sombra aumenta el tamaño de la planta, lo que favorece 
la producción en el campo de mayor número de frutos de tamaño grande. La sombra tenue en el 
campo puede ser benéfica para el cultivo por reducir el estrés de agua y disminuir el efecto del 
escaldado del fruto por influencia directa del sol; sin embargo, el exceso de sombra reduce el 
crecimiento de plantas establecidas así como puede provocar el aborto de flores y frutos (Federación 
Nacional de Cafeteros de Colombia 1998). 
 
Es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros estados de desarrollo y 
durante la floración, necesita mucha luz  (Hernández 1999). 
Esta especie no es particularmente sensible a la duración de la luz aunque aparentemente la duración 
media del día favorece la formación de flores (Hernández 1999).  
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Las exigencias en intensidad luminosa son bastante limitadas ya que sus hojas alcanzan el máximo 
de actividad fotosintética con una intensidad luminosa aproximadamente de 0,4 cal. cm-2.min-1 (FAO 
2002). 
1.3.3.  pH 
Los valores de pH óptimos oscilan entre 6.5 y 7 aunque puede resistir ciertas condiciones de acidez 
hasta un pH de 5.5  (Molina 2012). 
1.3.4. Riego 
Moderado y constante en todas las fases del cultivo, a pesar de que resisten bien una falta puntual de 
agua. 
Entre el 50 – 70 % de humedad, las humedades más bajas le afectan considerablemente (Biblioteca 
de la Agricultura 2001). 
Según (Ampudia, Vallejo y Lalama 2009), recomienda realizar el riego por las mañanas, para 
permitir que las hojas tengan tiempo de secarse, previniendo así daños físicos por efecto de rayos 
solares en el transcurso del día o al anochecer para prevenir los problemas de enfermedades; además 
se debe evitar el encharcamiento sobre el sustrato para impedir problemas de pudrición en la raíz o 
tallo. 
1.4.  Manejo del cultivo 
Los pimientos son fáciles de cultivar como atractivas plantas ornamentales de maceta, en jardín, 
balcón e interiores luminosos.  
1.4.1. Siembra  
Según  Florida  citado por Chicaiza y Vallejo (2012), antes de sembrar se debe humedecer el medio, 
permitiéndolos drenar durante 1 o 2 horas, para alcanzar la capacidad de campo y entonces se procede 
a sembrar. 
Se debe poner las semillas en los contenedores, en la parte superior del sustrato espolvoreando un 
poco de la misma mezcla sobre ellas, no deben estar a una profundidad mayor de 0,6 cm; es decir, 
no deben ser enterradas  (Grama 2005). 
Cubre los contenedores donde están las semillas con película plástica transparente, mantenerlas 
calientes favorecerá la germinación (Huerta y Jardinería 2013). 
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Controla la condensación y levanta el plástico durante unos minutos al día si es necesario, para evitar 
el exceso de humedad. Una vez que las plántulas hayan brotado, retira la película transparente y no 
la volver a usar en germinación (Huerta y Jardinería 2013). 
Grama (2005), menciona utilizar una luz de cultivo para proporcionarles calor a las pequeñas plantas 
o coloca los contenedores en un lugar soleado y cálido. Echa un vistazo a la mezcla de inicio una vez 
al día; debe estar siempre húmeda y caliente. Si necesitas humedecerla, rocíala con un atomizador o 
nebulizadores; de esa forma la tierra que hay sobre las semillas no se verá afectada.  
1.4.2. Trasplante 
Según Hernández citado por Morales y Pachacama (2011),  el trasplante se lo realiza  a los 35 – 40 
días  de la siembra, cuando tienen un tamaño de 5 a 10 cm de altura y de 6 – 8 hojas verdaderas.  
Previo al trasplante se recomienda endurecer las plantas suspendiendo el riego 4 días antes y aplicar 
un riego 12 horas antes del trasplante con la finalidad de evitar daños en el sistema radicular 
(Suquilanda 2002). 
1.4.3. Labores  
Se debe realizar  podas  con el fin de delimitar el número de tallos con los que se desarrollará la 
planta (normalmente 2 o 3). El esquema es: un tallo principal erecto a partir de cierta altura (cruz) 
emite 2 o 3 ramificaciones y continúa ramificándose hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios 
se bifurcan después de brotar varias hojas y así sucesivamente (Infoagro 2001). 
 
 Destallado: A lo largo del ciclo del cultivo se irán eliminando tallos interiores para 
favorecer el desarrollo de los tallos seleccionados en la poda de formación, así como el paso 
de la luz y la ventilación de la planta. Esta poda no debe ser demasiado severa para evitar 
en lo posible paradas vegetativas y quemaduras en los frutos que quedan expuestos 
directamente a la luz solar, sobre todo en épocas de fuerte insolación (Hernández 1999). 
 
 Deshojado: Es recomendable tanto en hojas senescentes, con el objeto de facilitar la 
aireación y mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, se deben sacar 
inmediatamente del invernadero, eliminando así la fuente de inóculo (Suquilanda 2002). 
 
 
 
 
 
 
 12 
 
1.4.4. Insectos Plagas y Enfermedades 
 
1.4.4.1.  Plagas  
2.4.4.1.1  Pulgones (Aphis sp.) 
Son las especies de pulgón más comunes y abundantes en los invernaderos y a campo abierto. Forman 
colonias y se distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en épocas secas (Infoagro 2001).  
 
Según Velasteguí citado por Guapás (2013), el daño que ocasiona es por succión de la savia y/o jugos 
celulares de los tejidos vegetales atacados mediante un aparato bucal chupador en forma de estilete. 
Los “pulgones” son también eficientes vectores de virus. Además, sus secreciones con contenidos de 
azúcares permiten la instalación e invasión del hongo de color oscuro denominado comúnmente 
como “fumagina”. 
 
Según la Asociación para el desarrollo rural Guadalquivir (2004) el control es: 
 
 Emplear   insecticidas sistémicos y ovicidas alcanza su máxima eficacia al inicio de los 
ataques. Se puede aplicar oxamilo 10.0 %, cipermetrin 1.0 % y deltametrin 2.5 %. 
 
Según Suquilanda (2003) para el control se hace las siguientes prácticas: 
 Colocar trampas cromáticas de color “amarillo caterpillar”, impregnadas con algún tipo de 
aceite pesado, manteca de chancho diluida o “biotac”.  
 Realizar aplicaciones foliares cada 8 días con extractos de ajo-ají en unas dosis de 5-7 
cm3/litro de agua. 
 
2.4.5.1.2. Mosca blanca (Bemicia tabaci Genn., Trialeurodes sp.)  
 
Los daños directos (amarillamiento y debilitamiento de las plantas), son ocasionados por larvas y 
adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas, los daños indirectos se deben a la 
proliferación de negrilla sobre la melaza producida en la alimentación, manchado y depreciando a 
los frutos y dificultando el normal desarrollo de las plantas (Latorre 2000). 
 
Según Resh  (2003),  el control de esta plaga se realiza con: 
 Destrucción de residuos de cosecha y plantas huésped. 
 Nebulizar las plantas en época seca. 
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 Aplicar trampas etológicas de color amarillo. 
 Aspersiones foliares con Verticillum o control con la avispa Encarsia formosa. 
 
Según Suquilanda  (2003), para el control se hace las siguientes prácticas  culturales: 
 Destrucción al fuego de los residuos de la cosecha anterior. 
 Eliminar hospederos de la plaga que se encuentren en los sectores aledaños al cultivo. 
 Colocar trampas de color amarillo impregnadas con Neem-x 1 – 2 ml/L 
 
2.4.5.1.3. Araña roja (Tetranychus urticae Koch) 
 
Se desarrolla en el envés de las hojas causando decoloraciones, punteaduras o manchas amarillentas 
que pueden apreciarse en el haz como primeros síntomas. Con mayores poblaciones se produce 
desecación o incluso defoliación. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa favorecen 
el desarrollo de la plaga (Infoagro 2001). 
 
Control: Se recomienda hacer pulverizaciones con el empleo de azufre, Bifentrín 10%, Acrinatrin 
15%, son muy adecuadas frente a esta plaga (Asociación para el desarrollo rural Guadalquivir 2004). 
 
2.4.5.1.4. Trips (Frankliniella occidentalis Pergande) 
 
Los daños se producen por la alimentación de larvas y adultos, sobre todo en el envés de las hojas, 
dejando un aspecto plateado en los órganos afectados que luego se necrosan. Estos síntomas pueden 
apreciarse cuando afectan a frutos (sobre todo en pimiento) y cuando son muy extensos en hojas. El 
daño indirecto es el que causa mayor importancia y se debe a la transmisión del virus del broceado 
del tomate (TSWV), que afecta a pimiento, tomate y berenjena (Infoagro 2001). 
 
Control: mezclar 1.5 cm3 de  extracto de neem o de productos comercializados de neem más 1.0 cm3 
de leche y más 0.3 de un fijador (Velasteguí 2005). 
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2.4.5.2.   Enfermedades  
 
2.4.5.2.1. Oidiopsis (Leveillula taurica Lev) 
 
 Los síntomas que aparecen son manchas amarillentas en el haz que se necrosan por el centro, 
observándose un filtro blanquecino por el envés. En caso de fuerte ataque la hoja se seca y se 
desprende. Las solanáceas silvestres actúan como fuente de inóculo. Se desarrolla a 10 – 35 ºC con 
un óptimo de 26 ºC y una humedad relativa del 70 % (Infoagro 2001). 
 
Control: eliminación de arvenses y restos de cultivos, utilización de plántulas sanas, el control se 
puede hacer por medio de aspersiones de Azufre + Microbutanil (Infoagro 2001). 
 
2.4.5.2.2. Podredumbre gris (Botryotinia fuckeliana Bary) 
 
Hongo que ataca a un amplio número de especies vegetales, afectando a todos los cultivos hortícolas 
protegidos y que puede comportarse como parásito y saprofito. En plántulas produce Damping-off. 
En hojas y flores se producen lesiones pardas. En frutos se produce una podredumbre blanda (más o 
menos acuosa, según el tejido), en los que se observa el micelio gris del hongo (Latorre 2000).  
 
Control: Realizar aplicaciones foliares cada 8 días con Phyton 1 – 1,5 mm/L Kocide 2.5 gr/L de 
agua (Suquilanda 2002). 
 
2.4.5.2.3. Podredumbre blanca (Sclerotinia sclerotiorum Lib) 
 
Hongo polífago que ataca a la mayoría de especies hortícolas cultivadas. En plántulas produce 
Damping- off. En planta produce una podredumbre blanda (no desprende mal olor), acuosa al 
principio que posteriormente se seca más o menos la suculencia de los tejidos afectados, cubriéndose 
de un abundante micelio algodonoso blanco, observándose la presencia de numerosos esclerocios, 
blancos al principio y negros más tarde (Latorre 2000)  
 
Control: Se deben eliminar malas hierbas, restos de cultivos y plantas infectadas, utilizar cubiertas 
plásticas en el invernadero que absorban la luz ultravioleta, emplear distancias adecuadas de siembra 
para permitir la aireación y un manejo adecuado de la ventilación y riego (Suquilanda 2002). 
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2.4.5.2.4. Seca o tristeza (Phytophthora capsici Leonina) 
 
Puede atacar a la plántula y a la planta. El ataque será distinto dependiendo de diversos factores, 
como son las condiciones climáticas, cantidad de inóculo, variedad, suelo, estado vegetativo de la 
planta, etc. La parte aérea manifiesta una marchitez irreversible (sin previo amarillamiento). En las 
raíces se produce una podredumbre que se manifiesta con un engrosamiento y chancro en la parte 
del cuello (Infoagro 2001). 
 
Control: Se deben utilizar plántulas y sustratos sanos, eliminar restos de cosechas anteriores, manejo 
adecuado de la ventilación y riego (Suquilanda 2002). 
 
2.4.6. Virus  
 
La presencia de virus en un cultivo hortícola es un gran problema, ya que no existe algún producto 
químico que lo elimine, las actividades que se deben realizar son preventivas, ya que estos 
generalmente se transmiten por medio de insectos chupadores, como son, la mosca blanca, pulgones, 
trips, etc. es importante prevenir que no se aparezcan estas plagas, eliminando plantas hospederas y 
realizando con apego un manejo integral de control fitosanitario (Infoagro 2001). 
 
2.4.7. Fisiopatías 
 
 Rajado del fruto: Se produce por aportes irregulares de agua y/o altos niveles de humedad 
relativa en frutos maduros, cuando se hincha el mesocarpio por un exceso de agua y rompe 
la epidermis (Hernández 1999). 
 
 Blossom-end o necrosis apical: Alteración del fruto, causada por una deficiencia de calcio 
durante su desarrollo. El aumento rápido de la temperatura, salinidad elevada, estrés hídrico 
y térmico, son factores que favorecen la aparición de esta fisiopatía. La sensibilidad a esta 
fisiopatía es variable en función del cultivar (Suquilanda 2002). 
 
 Infrutescencias: Formación de pequeños frutos en el interior del fruto aparentemente 
normal (Suquilanda 2002). 
 
 Suncalds o quemaduras de sol: Manchas por desecación en frutos, como consecuencia de 
su exposición directa a fuertes insolaciones (Hernández 1999).  
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 Stip: Manchas cromáticas en el pericarpio, debido al desequilibrio metabólico en los niveles 
de calcio y magnesio. La mayor o menor sensibilidad depende de la variedad comercial 
(Infoagro 2001). 
 
 Asfixia radicular: El pimiento es una de las especies más sensibles a esta fisiopatía. Se 
produce la muerte de las plantas a causa de un exceso generalizado de humedad en el suelo, 
que se manifiesta por una pudrición de toda la parte inferior de la planta (Infoagro 2001). 
 
2.5. Sustratos   
 
El material en el cual se plantan semillas, se insertan brotes, o se establecen plantas, se le llama 
sustrato o medio. El sustrato da soporte, almacena y suministra nutrientes, agua y aire para el sistema 
radical (Valenzuela y Gallardo 2002). 
 
El propósito de un sustrato, es propiciar un buen crecimiento, dentro del espacio limitado de un 
recipiente y preparar las plantas para un trasplante exitoso. 
 
La tierra es el sustrato más común, pero hay más. Algunos sustratos son orgánicos y otros 
inorgánicos. Un sustratos sin tierra puede suministrar oxígeno, agua, nutrientes y soporte para las 
plantas, tan bien como lo hace el suelo (Valenzuela y Gallardo 2002). 
 
Conforme mejor sea el sustrato mayor es el desarrollo del sistema radical absorbente y se produce 
un almácigo de más calidad, el que soportará mejor el trasplante y permitirá mayor crecimiento. Este 
es un factor económico fundamental para la siembra definitiva, que el productor no debe descuidar 
(Calderón y Cevallos 2002) 
 
2.5.1. Generalidades 
 
Pastor (2000), manifiesta el método de semilleros en camas se ha utilizado como el más práctico y 
barato para producir plantas. Sin embargo, tiene las siguientes desventajas: 
 
 Las raíces de las plantas sufren mucho daño en el arranque y manejo. 
 El arranque con terrón o adobe es laborioso y tienen problemas de embarque y transporte. 
 Es difícil controlar la dispersión de enfermedades y plagas en el terrón. 
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Estas desventajas llevan al uso de semilleros en bandejas. La bandeja es un semillero portátil, 
diseñada para su transporte al campo. Son livianas y fuertes, tienen un diseño celular, y permiten la 
extracción de las plantas con poco daño de las raíces (Pastor 2000). 
 
En los últimos treinta años las técnicas de cultivo han experimentado cambios notables en aspectos 
como diseño de invernaderos, riego automatizado, etc. las cuales han sido unidas a transformaciones 
tecnológicas que han producido una sustitución del cultivo tradicional, en el suelo, por el uso de 
sustratos (Pastor 2000). 
 
 En los próximos años los sustratos deberán ser diseñados para retener mayores cantidades de agua 
y nutrientes, como respuesta a las restricciones crecientes de acceso al agua. 
 
La producción de plantas en contenedores (macetas ó bandejas multiceldas) se basa en sustratos 
formulados con materiales de diverso origen y las proporciones utilizadas en las mezclas dependen 
de la disponibilidad local y de la experiencia adquirida por el viverista (Valenzuela y Gallardo 2002).  
 
2.5.2.  Características de un buen sustrato 
  
A diferencia del suelo, que mantiene más o menos estables sus características en el tiempo, los 
sustratos no se comportan de igual forma. 
 
Varios materiales y sus mezclas son utilizados para preparar sustratos. Las características resultantes 
de las mezclas no siempre son la suma de las características de sus partes, por lo que lo importante 
de un sustrato no son sus ingredientes y componentes sino sus propiedades y parámetros. 
 
Según Calderón y Cevallos (2002), para obtener buenos resultados se requiere que un sustrato tenga 
las siguientes funciones: 
 
 Ser  suficientemente denso y firme para sostener en su sitio las plantas o estacas, durante la 
germinación o el enraizamiento. Su volumen debe ser constante tanto si está húmedo como 
seco. 
 Retener  suficiente humedad, para que el riego no sea muy frecuente. 
 Ser suficientemente poroso para que el exceso de agua drene del mismo, permitiendo la 
entrada de oxígeno a las raíces. 
 Tener  un bajo contenido de sales. 
La única función garantizada por el sustrato, después de hecha la mezcla, es el soporte; las demás 
deben ser controladas por el productor. 
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Según  Calderón y Cevallos (2002), para alcanzar sus funciones el sustrato utilizado debe tener: 
 
 Peso liviano. 
 Buena porosidad. 
 Buen drenado pero con buena capacidad de retención de humedad. 
 Ligeramente ácido y con buena capacidad de intercambio de cationes. 
 Capacidad de mantener un volumen constante tanto cuando está húmedo o seco. 
 Facilidad de almacenamiento por periodos largos sin cambios en sus propiedades físicas y 
químicas. 
  Facilidad manejo y mezcla. 
 
Algunos materiales individuales pueden ofrecer todas las cuatro funciones pero no en el grado 
requerido. Por lo que se deben realizar ajustes que compensen estos requerimientos, lo cual se logra 
mediante mezclas (Calderón y Cevallos 2002). 
 
Ningún sustrato es considerado perfecto para todas las plantas y condiciones de crecimiento, puesto 
que las diferentes especies de plantas y esquejes varían en sus necesidades (Calderón y Cevallos 
2002). 
 
2.5.3. Propiedades físicas y químicas de los sustratos 
 
De acuerdo con Burés (1997), pueden agregar muchos materiales para mejorar la textura y estructura 
de un sustrato para cultivo en recipientes, pero antes deben entenderse sus propiedades para hacer 
las mezclas adecuadas. 
 
2.5.3.1.  Propiedades físicas 
 
Las propiedades físicas no pueden ser modificadas, mientras que las propiedades químicas son 
cambiantes, por este motivo en muchos de los casos los sustratos tienden a ser seleccionados 
mayormente por las propiedades físicas, ya que el componente químico se le puede suministrar 
fácilmente mediante la adición de algún tipo de fertilización o solución nutritiva (Fundesyram  2012). 
En el Anexo 1, se presentan los valores óptimos de las propiedades físicas de los sustratos. 
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2.5.3.1.1. Estructura  
 
Puede ser granular como la de la mayoría de los sustratos minerales o bien fibrilares. La primera no 
tiene forma estable, acoplándose fácilmente a la forma del contenedor, mientras que la segunda 
dependerá de las características de las fibras. Si son fijadas por algún tipo de material de cementación, 
conservan formas rígidas y no se adaptan al recipiente pero tienen cierta facilidad de cambio de 
volumen y consistencia cuando pasan de secas a mojadas  (Infoagro 2010). 
 
2.5.3.1.2. Densidad 
 
Es la masa seca por unidad de volumen de sustrato seco. Debe ser suficientemente grande para que 
las plantas de cierta altura, se sostengan, pero no mucho para que el peso del material no sea excesivo 
y dificulte el manejo y transporte. Se considera óptimo de 100 a 800 g/L, con un valor mínimo de 
300 a 400 g/L para la mayoría de las plantas en maceta, excepto para plantas grandes, las cuales 
pueden requerir una densidad de 500 a 750 g/L  (Rivas y Sierra 2008). 
 
2.5.3.1.3. Granulometría. 
 
Según Alvarado y Solano (2002), recomienda una granulometría mediana a gruesa, con tamaños de 
0.25 a 2.6 mm, que produzcan poros de 30 a 300 micras, lo que produce una suficiente retención de 
agua aunque buena aireación. También es importante que el tamaño de las partículas sea estable en 
el tiempo. 
 
Las partículas mayores de 0.9 mm dan lugar a poros grandes (de más de 100 micras) y conforman 
sustratos con poca retención de agua, aunque buena aireación, mientras que las partículas menores 
de 0.25 mm tienen poros de tamaño pequeño (menores de 30 micras), lo que hace que el sustrato de 
esas características retenga una gran fracción de agua difícilmente disponible para las plantas y posea 
una aireación deficiente  (Alvarado y Solano 2002). 
 
2.5.3.1.4. Porosidad total 
 
Se define como el volumen porcentual del sustrato no ocupado por sus propias partículas. Una parte 
de este volumen corresponde a los poros que dan aireación a las raíces y son los de tamaño mayor a 
30 micras. El resto de la porosidad es de tamaño pequeño (menores a 30 micras) y ofrecen una fuerte 
retención de agua, pues esta queda en forma de película alrededor de las partículas del sustrato, 
después del riego  (Alvarado y Solano 2002). 
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Se estima óptimo un valor del 70 a 90 % del volumen del sustrato. 
 
Se denominan macroporos a los mayores de 30 micras, los cuales se vacían de agua con el drenaje. 
Los microporos son llamados también capilares, su tamaño es menor de 30 micras y solo retienen 
agua, y no dan aireación a las raíces. Una porosidad de tamaño entre 30 y 100 micras da suficiente 
retención de humedad, pero si el tamaño oscila entre 30 y 300 se tiene una suficiente retención de 
agua y aireación radicular (Rivas y Sierra 2008). 
 
2.5.3.1.5. Mojabilidad 
 
Según Marfa, citado por Ampudia, Vallejo y Lalama (2009),  es la capacidad de rehumectación de 
un sustrato una vez que este se ha desecado, algunos materiales orgánicos presentan dificultades para 
ser humedecidos inicialmente y para ser rehumectados una vez que se han secado en el contenedor, 
lo que puede provocar un retraso y una reducción en el crecimiento de la planta. 
También características estructurales, como el pequeño tamaño de micro poros y  grietas que retienen 
aire sobre la superficie de las partículas, podrían contribuir a dificultar la mojabilidad de algunas 
cortezas (Cemitc 2007). 
 
2.5.3.1.6. Capacidad de aireación  
 
Se refiere a la proporción del volumen del sustrato que contiene aire  después que dicho sustrato ha 
sido llevado a  saturación y dejado drenar (normalmente a 10 cm de  columna de agua). El valor 
óptimo se produce cuando  se dan valores entre 10 y 30 %  (Pastor 2000). 
 
2.5.3.1.7. Agua fácilmente disponible   
 
Se refiere a la cantidad de agua (% en vol.) que se libera al aplicar una tensión al sustrato de entre 10 
y 50 centibares de columna de agua, valor óptimo 20 a 30 %  (Pastor 2000). 
 
2.5.3.1.8. Agua de reserva  
 
Se refiere a la cantidad de agua (% en vol.) que se libera al aplicar una tensión al sustrato de entre 50 
y 100 centibares de columna de agua, valor óptimo 4 a 10 %  (Pastor 2000). 
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2.5.3.1.9. Agua difícilmente disponible  
 
Se trata del agua (% en vol.) que queda retenida en el sustrato después de aplicar una tensión de 100 
centibar de columna de agua  (Pastor 2000). 
 
2.5.3.2.  Propiedades químicas  
 
La reactividad química de un sustrato se define como la transferencia de materia entre el sustrato y 
la solución nutritiva que alimenta las plantas a través de las raíces. Esta transferencia es recíproca 
entre sustrato y solución de nutrientes y puede ser debida a reacciones de distinta naturaleza (Pastor 
2000). 
 
En el Anexo 2, se presentan los valores óptimos de las propiedades físico-químicas y químicas de 
los sustratos. 
 
2.5.3.2.1. pH 
 
Es la medida de la concentración de acidez presente en la solución del sustrato que controla la 
disponibilidad de todos los nutrientes. 
Las plantas pueden sobrevivir en un amplio intervalo de pH del sustrato sin sufrir desórdenes 
fisiológicos aparentes, siempre y cuando todos los nutrientes se suministren en forma asimilable. No 
obstante, el crecimiento y el desarrollo de las plantas se ven reducidos de modo marcado en 
condiciones de acidez o alcalinidad extremas (Urrestarazu 2004). 
El pH influye en el suelo o sustrato en varios aspectos, pero el más significativo es en la 
disponibilidad de nutrientes, es decir, la influencia del pH en la mayor o menor cantidad de nutrientes 
(Fósforo, Potasio, Hierro, Cobre, Boro) que hay en un sustrato para que lo puedan tomar las raíces 
de las plantas (Urrestarazu 2004). 
Según Castro citado por Chicaiza y Vallejo (2012), dice en la práctica comercial, se suelen utilizar 
el pH y la salinidad como indicadores de calidad de un sustrato. 
2.5.3.2.2. Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC) 
Es una medida de la capacidad de un sustrato para contener los nutrientes que se encuentran en él. 
Estos nutrientes no son lavados por el agua, por lo que están disponibles para la planta (Rivas y Sierra 
2008). Esto significa que con un valor alto de CIC la fertilización de base tendrá mayor eficiencia 
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por no ser tan sensible a la lixiviación. Ese medio podrá almacenar más cantidades de K, Ca y Mg 
que un medio con una CIC más baja  (Longman 2002). 
 
Para plantas ornamentales la CIC, utilizando la densidad aparente del sustrato estará entre los 15 y 
50 meq/100 cm3 (Inpofos  1996). 
2.5.3.2.3. Salinidad (conductividad eléctrica) y presión osmótica (PO) 
Provienen de los fertilizantes, de impurezas en el agua de riego y de materia orgánica como el 
estiércol y otros componentes del medio. Todos los nutrientes disponibles para absorción reciben el 
nombre de sales solubles. Su contenido inicial debe ser bajo, para evitar daños en las plantas jóvenes 
que son sensibles a ellas  (Urrestarazu  2004). 
 
La presión osmótica (PO) es muy importante para la asimilación del agua por las plantas. Según la 
época del año y el tipo de planta, se debe mantener entre 0.5 y 2.0 atmósferas, al 50 % de humedad  
(Alvarado y Solano 2002). 
 
Ballester (1992) manifiesta, la conductividad eléctrica puede ser utilizada para indicar la presión 
osmótica de la solución nutriente en el sustrato, ya que ambas magnitudes se relacionan con la 
fórmula:  
PO (atm) = 0.36 × CE (mS/cm a 25 °C) 
 
Cuanto mayores sean las necesidades de agua de la planta (mayor tasa de transpiración y mayor 
intensidad luminosa) tanto más baja debe ser la CE en el medio. 
 
2.5.3.2.4. Relación Carbono / Nitrógeno 
 
Según Castro (2008), es la relación del porcentaje de Carbono Orgánico y Nitrógeno Total del 
sustrato, representando un índice de la salud del suelo y de la posibilidad de éste, para nutrir a la 
planta en N en un momento dado. 
Una relación C:N inferior a 20 es considerado óptima para el cultivo en sustrato, y se recomienda un 
valor de 10 a 12  (Alvarado y Solano 2002). 
 
2.5.3.3. Propiedades biológicas  
 
Se refiere a propiedades dadas por los materiales orgánicos, cuando éstos no son de síntesis son 
inestables termodinámicamente y, por lo tanto, susceptibles de degradación mediante reacciones 
químicas de hidrólisis, o bien, por la acción de microorganismos (Burés 2002). 
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2.5.3.4.  Disponibilidad de nutrientes 
 
 Las adiciones de materia orgánica o de abonos orgánico-minerales favorecen esta condición, porque, 
contienen moléculas que alimentan poblaciones microbianas que segregan las enzimas requeridas 
para solubilizar minerales o mineralizarla, pero no suplen las necesidades de la mayoría de los 
cultivos (Mendoza y Zambrano 2010). Esta dinámica está determinada por la presencia de elementos 
que intervienen en la fijación del nitrógeno o la producción de ácidos orgánicos que liberan fósforo, 
pero que también pueden afectar la biodisponibilidad de varios nutrientes o las poblaciones 
microbianas (Medina, Guarín y Roa  2007). 
 
2.5.3.4.1. Contenido de materia orgánica  
 
La materia orgánica suficientemente estabilizada tiene las propiedades adecuadas para su uso como 
sustrato: dispone de poros que retienen agua dentro de las fibras o partículas, poros grandes entre sus 
partículas que proporcionan aireación, capacidad de retener elementos nutritivos y cederlos a las 
raíces, y proporciona un buen anclaje a la planta (Burés 2002). 
 
2.5.3.4.2. Velocidad de descomposición 
 
La descomposición de los sustratos ocurre generalmente en los orgánicos, siendo deseable para el 
manejo de sistemas de cultivo sin suelo que tengan una baja velocidad de descomposición por 
degradación biológica (Pastor 2000). En aquellos casos en los que opte por la elección de sustrato 
orgánico y se pretenda una larga duración de cultivo, deberemos elegir y tomar las medidas oportunas 
para evitar una rápida degradación (Baixauli y Aguilar 2002). 
 
2.5.3.4.3. Supresividad 
 
Algunos materiales orgánicos contienen poblaciones de hongos como Trichoderma o Streptomyces 
que son capaces de suprimir la actividad de algunos hongos patógenos como el Pythium, el Fusarium 
o la Rhizoctonia  (Burés 2002). 
 
2.5.3.4.4. Actividad reguladora del crecimiento 
 
Se ha descrito en algunos materiales orgánicos actividad hormonal que puede favorecer el desarrollo 
vegetal (Burés 2002). 
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2.5.3.4.5. Actividad enzimática 
 
 La actividad enzimática de algunos compuestos orgánicos favorece la disponibilidad de elementos 
nutritivos para las plantas (Burés 2002). 
 
 
2.5.3.4.6. Micorrizas 
 
La presencia de Rhizobium, Azotobacter, hongos vesículo-arbusculares, hectomicorrizas, y otros 
agentes bióticos en los sustratos pueden favorecer la correcta nutrición de las plantas (Burés 2002). 
 
2.5.3.4.7. Formación de complejos metálicos 
 
Las sustancias húmicas forman complejos con algunos elementos metálicos, como el hierro, 
manganeso, cinc y cobre, aumentando la disponibilidad de micronutrientes para las plantas 
(Urrestarazu  2004). 
 
2.5.3.5. Materiales utilizados como sustratos 
 
De acuerdo con Burés (2002), un número elevado de materiales pueden ser utilizados con éxito, bien 
en forma pura o en mezclas; en los sustratos de cultivo para las plantas, la elección de un material 
viene determinada usualmente por: 
 Disponibilidad 
 Finalidad de la producción 
 Costo 
 Propiedades 
 Experiencia local en su utilización 
 Impacto ambiental.  
 
En la actualidad existen muchos materiales que se emplean como medios de cultivo o componentes 
de los mismos y que son subproductos de actividades agrícolas o industriales que encuentran así una 
aplicación, contribuyendo a una mejora de calidad ambiental  (Burés 2002). 
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2.5.4. Aserrín  
 
Es el residuo de la madera más común y más ampliamente distribuido. Tiene muchas características 
que lo hacen deseable para la preparación de sustratos. La especie de árbol, del cual deriva, influencia 
la durabilidad del aserrín y la cantidad de nitrógeno complementario requerido para mantener un 
crecimiento normal de las plantas (Vifinex 2002). 
Algunas especies contienen toxinas que pueden tener efectos negativos sobre las plantas cultivadas. 
 
En la mayoría de las mezclas, el efecto del aserrín sobre la acidez es ligero; ocasionalmente el pH 
del sustrato es elevado seguido a la descomposición. La turba es más ácida que la mayoría de los 
aserrines. El pH del aserrín puede variar con la especie de origen entre 4.8 a 6.8 (Vifinex 2002). 
 
Todos los tipos de aserrín mejoran las condiciones físicas del sustrato. El tamaño de partícula del 
aserrín permite que sea fácil su mezcla con otros componentes. Es comparable con la turba en su 
efecto favorable sobre la densidad, porosidad y aireación. 
 
Después de la descomposición ocurre un aumento en la agregación e intercambio de cationes en 
sustratos enmendados con el aserrín (Vifinex 2002). El contenido muy bajo de nitrógeno del aserrín 
excluye cualquier dificultad con la estabilidad química y biológica posterior a la pasteurización. Más 
aún, el aserrín con alto contenido de lignina es una forma relativamente durable de materia orgánica 
(Pineda et.al 2012). 
 
La solución obvia al problema de reducción del nitrógeno es agregar nitrógeno a las mezclas con 
aserrín. La adición de nitrógeno de 1 a 2 % de N por peso de aserrín compensará la reducción de 
nitrógeno (Pineda et al., 2012). 
 
La cantidad de nitrógeno que debe ser agregado para compensar la merma de nitrógeno por el aserrín 
puede elevar las sales solubles a concentraciones fitotóxicas  (Vifinex 2002). 
 
Este problema es crítico especialmente cuando son usadas formas inorgánicas solubles de nitrógeno. 
Las fuentes orgánicas de nitrógeno por lo general no aumentan las concentraciones salinas 
inmediatamente, pero su uso presenta problemas si la mezcla, con el fertilizante orgánico agregado, 
es pasteurizada (Pineda et al., 2012). Se forman cantidades tóxicas de amonio poco después de la 
pasteurización, causando daño severo a las plántulas y los esquejes. El nitrógeno orgánico puede ser 
aplicado después de la pasteurización, pero esto es contrario a los programas recomendados para el 
control de enfermedades en los cuales todos los materiales agregados a la mezcla deben ser 
pasteurizados (Vifinex 2002). 
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Otra forma de resolver el problema de la reducción de nitrógeno es el compostado del aserrín antes 
de ser incorporado a una mezcla de sustrato. 
 
Es necesario pasteurizar las mezclas que contienen aserrín para eliminar las esporas y micelio de 
hongos de la madera que pueden estar presentes. Estos hongos crecen rápidamente en las condiciones 
de temperatura y humedad encontradas en el invernadero y desarrollan grandes estructuras 
reproductivas sobre la superficie de la mezcla (Vifinex 2002).  
 
El aserrín debe compostarse porque en estado fresco su tasa de descomposición y demanda de 
nitrógeno es alta y puede contener sustancias tóxicas como resinas, taninos, o turpentina (Pineda et 
al., 2012). 
 
Existen algunos montones de aserrín abandonado disponibles. Si un montón ha permanecido por un 
año o más, el aserrín debajo la superficie debe estar bien compostado (Vifinex 2002). Se debe tener 
cuidado de evitar áreas sin lixiviar, en la profundidad del montón, que son fuertemente ácidas y 
dañinas a las plantas. Estas áreas no reciben suficiente oxígeno durante la fermentación, y como 
resultado, se forman ácidos orgánicos volátiles que son atrapados aquí. Estas áreas problemáticas son 
identificadas por el color oscuro del aserrín y su olor picante (Pineda et al., 2012). Este aserrín puede 
ser recuperado exponiéndolo al aire y el lavado por la lluvia, pero aún permanecerá más ácido que el 
aserrín compostado adecuadamente (Vifinex 2002).  
 
Las propiedades físicas del aserrín dependen del tamaño de sus partículas y se recomienda  que del 
20 - 40 % sean inferiores a 0.8 mm. Es un sustrato ligero, con una densidad aparente de 0.1 a 0.45 
g·cm-3. 
 
La porosidad total es superior al 80 %, la capacidad de  retención de agua es de baja a media, pero 
su capacidad  de aireación suele ser adecuada (Pineda et al., 2012). La ventaja principal del aserrín 
es su bajo costo, pero al ser un material orgánico entra en descomposición, lo que reduce su vida útil 
como sustrato. Es posible que mezclando el aserrín con materiales inorgánicos como el tezontle 
(arena volcánica), los cambios en sus propiedades físicas sean más lentos, proporcionando un sustrato 
más durable sin incrementar los costos (Vifinex 2002).  
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2.5.5. Cascarilla de arroz  
 
El tamaño de partícula es ligeramente mayor a la de aserrín. La cascarilla es incorporada con facilidad 
en un medio para mejorar el drenaje. Está disponible a un costo bajo en cierta áreas y puede ser 
utilizado en sustitución o junto con turba (Vifinex 2002).  
 
La cascarilla de arroz es de peso ligero, uniforme en grado y calidad, más resistente a la 
descomposición que la tusa de maíz  y posee menor efecto en la reducción del nitrógeno por los 
microbios del suelo. No introduce plagas, pero es recomendada la pasteurización del sustrato, porque 
contiene muchas semillas de malezas (Calderón 2002). 
 
Se utiliza, sin compostar, como un sustituto de la vermiculita por su peso ligero, volumen y 
resistencia a la descomposición. Sus características se pueden mejorar mediante molienda. Es un 
material rico en carbono. La granza tiene contenidos altos en potasio y sílice (Vifinex 2002).  
2.5.5.1. Cascarilla de Arroz Quemada 
Para tratar de mejorar las propiedades Físico-químicas de la cascarilla de arroz se ha recurrido desde 
hace unos años a la quema parcial o tostada de la misma. Esta es la alternativa más usada en la 
actualidad (Calderón 2002). Con este fin, se coloca la cascarilla en montones y se le enciende fuego 
por un costado. Simultáneamente se va revolviendo con cascarilla cruda hasta obtener el grado de 
quemado deseado. Luego se apaga por medio de un chorro de agua (Vifinex 2002). Usualmente la 
intensidad del quemado que se pretende varía entre un 50 % y un 100 % según el grado de 
carbonización. No se debe dejar llegar nunca hasta cenizas. Esta práctica aumenta la retención de 
agua fácilmente disponible, según el grado de quemado, pudiendo llegar a valores muy elevados 
(Calderón 2002). 
La cáscara de arroz es uno de los residuos resultantes de la producción, estimándose que de cada 
cuatro toneladas de arroz producidas una tonelada es cáscara, la cual se consideraba como problema, 
pero en la actualidad es una generación de ingresos  adicional a la producción de arroz (Calderón 
2002). Para disminuir este efecto, se ha utilizado como práctica la quema parcial, con lo que se logra 
un incremento de la retención del agua por parte del sustrato. En la Cuadro 2, se presentan las 
propiedades químicas y físicas de la cascarilla de arroz, según Calderón y Cevallos (2002).  
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Cuadro 2.  Propiedades químicas y físicas del sustrato cascarilla de arroz.  
 
Variable Rango 
Capacidad de intercambio catiónico (meq.100mL-1)  2-3 
Nitrógeno (%)  0.50 – 0.60 
Fosforo (%)  0.08 – 0.10 
Potasio (%)  0.20 – 0.40 
Calcio (%)  0.10 – 0.15 
Magnesio (%)  0.10 – 0,12 
Azufre (%)  0.12 – 0.14 
Cenizas (%)  12 – 13 
Silicio (SiO2) (%)  10 – 12 
Hierro (ppm)  200 – 400 
Manganeso (ppm)  200 – 800 
Cobre (ppm)  3 – 5 
Zinc (ppm)  15 – 30 
Boro (ppm)  4 – 10 
Tamaño de grano (mm)  3 – 6 
Densidad aparente (Kg.m-³)  0.12 
Porosidad total (% volumen)   85 – 95 
Capacidad de aire (% volumen)  40– 60 
Agua fácilmente disponible (% volumen)  5 – 15 
Agua de reserva (% volumen)  1 – 5 
Agua difícilmente disponible (% volumen)  0.5 
Capilaridad Mala 
       Fuente: Calderón y Cevallos (2002) 
 
La cascarilla de arroz se caracteriza por presentar altos contenidos de sílice lo que le permite 
conservar sus propiedades físicas y químicas durante largos periodos de tiempo (Calderón y Cevallos 
2002). 
Es uno de los sustratos más utilizados en el establecimiento y manejo de cultivos, por cumplir varias 
de las características mencionadas en la tabla 1. Sin embargo, sus principales problemas radican en 
su poca retención de humedad y la dificultad de lograr un reparto homogéneo de la misma 
(humectabilidad) cuando se usa como sustrato único en camas o macetas (Calderón y Cevallos 2002). 
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2.5.6. Humus de lombriz  
 
Pinta (2010), el humus de lombriz es un fertilizante orgánico 100% natural, que se obtiene de la 
transformación de residuos orgánicos por medio de la Lombriz Roja de California (Eisenia foetida). 
 
Tiene este producto unas propiedades específicas que lo convierten en un fertilizante extraordinario 
(Huerta y Jardinería 2013). 
 
Según Suquilanda citado por Chicaiza y Vallejo (2012), la primera y más importante, es su riqueza 
en flora microbiana (1 g de humus contiene aproximadamente 2 billones de microorganismos vivos), 
que al ponerse en contacto con el suelo, aumenta la capacidad biológica de éste y como consecuencia 
su capacidad de producción vegetal. 
 
En su composición están presentes todos los nutrientes: Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio, 
Magnesio, Manganeso, Hierro y Sodio en cantidad suficiente para garantizar el perfecto desarrollo 
de las plantas, además de un alto contenido en materia orgánica (Huerta y Jardinería 2013). 
 
Favorece la circulación del agua, el aire y las raíces. Las tierras ricas en Humus son más esponjosas, 
más aireadas y menos sensibles a la sequía, facilita la absorción de los elementos fertilizantes de 
manera inmediata, siendo su acción prolongada a lo largo de todo el proceso vegetativo (Chicaiza 
2012). 
Según (Buero 2005), tiene capacidad de tamponamiento, por lo que en su presencia los terrenos 
ligeramente ácidos o básicos, tienden a neutralizarse. 
 
Su pH neutro y su equilibrada relación Carbono/Nitrógeno, permite aplicarlo en contacto directo con 
la raíz o las semillas, de forma que evita el shock del trasplante y facilita la germinación (Buero 
2005). 
 
Contiene sustancias fitorreguladoras que aumentan la capacidad inmunológica de las plantas, por lo 
que ayuda a controlar la aparición de plagas. 
 
2.5.6.1.  Principales propiedades del humus de lombriz 
 
El humus de lombriz es considerado uno de los mejores fertilizantes orgánico, al ser el resultado de 
la digestión de múltiples microorganismos y como punto final el paso por el tubo digestivo de la 
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lombriz, el cual le aporta propiedades antibióticas, potenciadores radiculares y otras que se enumeran 
a continuación: 
 
Según Buero  (2005), las principales propiedades del humus de lombriz son: 
 
- Es un material de color oscuro,  con un agradable olor a mantillo del bosque. 
- Es limpio, suave al tacto y su gran bioestabilidad evita su fermentación o putrefacción. 
- Contiene una elevada carga enzimática y bacteriana que aumenta la solubilización de los 
nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raíces. Por otra parte, 
impide que éstos sean lavados por el agua de riego, manteniéndolos por más tiempo en el 
suelo. 
- Influye de forma efectiva en la germinación de las semillas y en el desarrollo de las plantas. 
- Aumenta notablemente el porte de plantas, árboles y arbustos en comparación con otros 
ejemplares de la misma edad. 
- Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o cambios bruscos 
de temperatura y humedad. 
- Se puede usar sin inconvenientes en estado puro y se encuentra libre de nemátodos. 
- Favorece la formación de micorrizas. 
- Su acción antibiótica aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes patógenos. 
- Su pH neutro lo hace sumamente adecuado para ser usado con plantas delicadas. 
- Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo a la micro flora y micro fauna del suelo. 
- Regula el incremento y la actividad de los microorganismos nitrificadores del suelo. 
- Facilita la absorción de los elementos nutritivos por parte de la planta. 
- La acción microbiana del humus de lombriz hace asimilable para las plantas minerales como 
el fósforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos. 
- Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteínas y otras 
fracciones humificadoras. 
- Aporta nitrógeno, fósforo, potasio, azufre, boro, y los libera gradualmente, e interviene en la 
fertilidad física del suelo porque aumenta la superficie activa. 
- Absorbe los compuestos de reducción que se han formado en el terreno por compresión 
natural o artificial. 
- Mejora las características estructurales del terreno, desligando los arcillosos y agregando los 
arenosos. 
- Neutraliza eventuales presencias contaminadoras, (herbicidas, ésteres  fosfóricos). 
- Evita y combate la clorosis férrica. 
- Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecánico del terreno. 
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- Por los altos contenidos de ácidos húmicos y fúlvicos, mejora las características químicas 
del suelo. 
- Mejora la calidad y las propiedades biológicas de los productos del campo. 
- Aumenta la resistencia a las heladas. 
- Aumenta la retención hídrica de los suelos (4-27 %) disminuyendo el consumo de agua en 
los cultivos. Por este motivo, además de sus propiedades como fertilizante, se está 
empleando en canchas de golf para disminuir el alto consumo de agua que tienen estas 
instalaciones. 
 
Al ser el pH del humus de lombriz cercano a 7, es decir, neutro, puede utilizarse sin 
contraindicaciones, ya que no quema las plantas, ni siquiera las más delicadas. 
Además, produce hormonas, sustancias reguladoras del crecimiento y promotoras de las funciones 
vitales de las plantas. 
 
2.5.6.2.   Propiedades  físico-químicas y biológicas del humus de lombriz  
 
Según Buero (2005), otras propiedades físico-químicas del humus de lombriz son: 
 
El humus es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el metabolismo secundario de las 
bacterias, que estimulan los procesos biológicos de la planta. Estos agentes reguladores del 
crecimiento son: 
 
- La Auxina: provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la floración y 
la cantidad y dimensión de los frutos. 
- La Giberelina: favorece el desarrollo de las flores, aumenta el poder germinativo de las 
semillas y la dimensión de algunos frutos. 
- La Citoquinina: retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la formación de 
los tubérculos y la acumulación de almidones en ellos. 
 
2.5.6.2.1. Propiedades químicas 
 
Según Buero  (2005), las propiedades químicas del humus de lombriz son: 
 
- Incrementa la disponibilidad de nitrógeno, fósforo, potasio, hierro y azufre. 
- Incrementa la eficiencia de la fertilización, particularmente nitrógeno. 
- Estabiliza la reacción del suelo, debido a su alto poder de tampón. 
- Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorción. 
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- Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas. 
 
2.5.6.2.2. Propiedades físicas 
 
Según Buero  (2005), las propiedades físicas del humus de lombriz son: 
 
- Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados y compactos y ligando los sueltos y 
arenosos. 
- Mejora la porosidad y, por consiguiente, la permeabilidad y ventilación. 
- Reduce la erosión del terreno. 
- Incrementa la capacidad de retención de humedad. 
 
2.5.6.2.3.  En lo que se refiere a la biología 
 
Según Buero  (2005), las propiedades biológicas del humus de lombriz son: 
 
- El humus es fuente de energía, la cual incentiva a la actividad microbiana. 
- Al existir condiciones óptimas de aireación, permeabilidad, pH y otros, se incrementa y 
diversifica la flora microbiana. 
 
El humus de lombriz resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en fertilidad de 5 a 6 veces más 
que con el estiércol común. 
 
Según Bollo citado por Chicaiza y Vallejo (2012), indica que el análisis del humus de lombriz 
realizado en varios laboratorios de Chile, Ecuador, Italia y España arrojan los siguientes resultados 
que deberán considerarse como promedios los cuales se presentan en el Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Características principales del Humus de Lombriz (Eisenia foetida) 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                
                 
              Fuente: Enzo Bollo (1999) 
 
2.6.  Bioestimulante 
 
Son formulaciones que contienen distintas hormonas en pequeñas cantidades (menos de 0.1 gL-1) 
junto con otros compuestos químicos incluyendo aminoácidos,  vitaminas, enzimas, azúcares y 
elementos minerales, la concentración hormonal en los bioestimulantes casi siempre es baja, los tipos 
de hormonas contenidas y las cantidades de cada una de ellas depende del origen de la extracción 
(algas, semillas, raíces, etc.),  y su procesamiento (Díaz 2009). 
 
Según Benedetti citado por (Mendoza y Zambrano 2010), sus efectos sobre las plantas aplicadas 
suelen ser el de estimular su desarrollo general sin necesariamente incidir de forma directa en mayor 
amarre de fruto o mayor crecimiento de fruto. Por lo anterior los bioestimulantes pueden catalogarse 
como auxiliares del mantenimiento fisiológico de las plantas ya que proveen de múltiples compuestos 
en pequeñas cantidades, lo cual puede ser importante en condiciones limitantes del cultivo como mal 
clima, sequía, ataque de patógenos, etc.  (Alaska S.A. 2010). 
Elemento Unidad Rango 
pH  6.8 7.2 
Materia Orgánica (M.O.) % 30 50 
CaCO3 % 8 14 
Carbono orgánico % 8.7 38.8 
Nitrógeno total % 1.5 3.35 
Amonio NH4/N % 20.4 6.1 
Nitratos NO3/N % 79.6 97 
Capacidad de intercambio catiónico (CIC) meq/100g 150 300 
Relación ácidos húmicos/fulvicos  1.43 2.06 
P total ppm 700 2500 
K total ppm 4400 7700 
Ca total % 2.8 8.7 
Mg total % 0.2 0.5 
Cu total ppm 85 490 
Capacidad de retención de agua c.c./kg seco 1300 1500 
Actividad fitohormonal 1 mg/ 1 de CHS 0.01  
Superficie  especifica m 2/g 700 800 
Relación C/N  9 13 
Flora microbiana Millones/ g s.s. 20000 50000 
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Importadora Alaska S.A. (2010), indica que los bioestimulantes son moléculas de muy amplia 
estructura, que pueden estar compuestos en base a hormonas o extractos vegetales metabólicamente 
activos, como aminoácidos (aa) y ácidos orgánicos. Son utilizados principalmente para incrementar 
el crecimiento y rendimiento en plantas, así como para sobrellevar periodos de estrés. 
 
Farmagro (2002) menciona que los Bioestimulantes son mezclas de dos o más reguladores vegetales 
con otras sustancias (aminoácidos, nutrientes, vitaminas, etc), pudiendo estos compuestos 
incrementar la actividad enzimática de las plantas y el metabolismo en general. 
 
Según Agromartín citado por Acosta (2008) indica que los Reguladores vegetales son compuestos 
orgánicos distintos de los nutrientes, que en pequeñas cantidades estimulan inhiben o modifican los 
procesos fisiológicos de las plantas. 
 
Este mismo autor indica que los Bioestimulantes ofrecen un potencial para mejorar la producción y 
la calidad de las cosechas, son similares a las hormonas naturales de las plantas que regulan su 
crecimiento y desarrollo. Estos productos no nutricionales pueden reducir el uso de fertilizantes y la 
resistencia al estrés causado por temperatura y déficit hídrico (Ecuaquímica C. A. 2008). 
 
Menciona Farmagro (2002) los beneficios del uso de los Bioestimulantes Foliares.  
 
 Germinación más rápida y completa.  
 Mejoran los procesos fisiológicos como: fotosíntesis, respiración, síntesis de proteínas, etc.  
 Favorecen al desarrollo y multiplicación celular.  
 Incrementan el volumen y masa radicular.  
 Mejoran la capacidad de absorción de nutrientes y agua del suelo.  
 Aumentan la resistencia de la planta a condiciones ambientales adversas, plagas y 
enfermedades.  
 Participan activamente en mecanismos de recuperación de plantas expuestas al estrés.  
 Aumento de la producción y calidad de las cosechas.  
 
2.7.  Características del bioestimulante utilizado en el ensayo  
 
El bioestimulante Bio–Energía es un derivado de citoquininas, hormonas, enzimas, vitaminas, 
aminoácidos y micronutrientes que ayudan a la planta a controlar la producción de nutrientes a través 
del tallo y hojas y aumenta la función de las enzimas existentes en las plantas. Incrementa la síntesis 
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de clorofila, estimulando la división celular y bajando la actividad energética requerida para la 
reacción (Contreras 2009). 
 
Completa el nivel celular a través de la provisión de una fuente biológica eficiente de puentes 
electrónicos que juegan un rol vital como catalizador en la respiración, oxidación y control del 
metabolismo de las plantas  (Ecuaquímica C.A. 2008). 
Sus características se observan en el Anexo 6. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1.   Ubicación del experimento 
 
La investigación se realizó en el ¨VIVERO JARDÍN PRIMAVERAL¨ ubicado en: 
  
Provincia: Pichincha 
Cantón:     Quito 
Parroquia: Chillogallo 
Altitud:      2990 m s n m 
Latitud:      0° 16´ 0´´ S  
Longitud:   78° 34' 0´´ O 
 
3.2.    Características climáticas del sitio 
 
3.2.1. Características Climáticas externas 1 
 
Temperatura promedio anual:           12 ºC 
Precipitación  anual:                         1200 mm 
Humedad relativa anual:        78 % 
 
3.2.2. Condiciones internas del invernadero2 
 
Temperatura máxima:      33 ºC 
Temperatura mínima:      10 ºC 
Temperatura promedio:    21 ºC 
Humedad relativa:                80 % 
 
                                                             
1Fuente INAMHI. 
2Fuente: Autora 
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3.3.   Materiales experimental 
 
3.3.1. Insumos: 
- Humus  
- Aserrín  
- Cascarilla de arroz 
- Bioestimulante BIO-ENERGÌA3 
- Semilla de pimiento ornamental  con 95 % de germinación 
 
3.3.2. Especie ornamental 
 
Se utilizó semillas de Pimiento ornamental (Capsicum annuum) con 95 % de germinación, 
comercializadas en la empresa BALL ECUADOR. 
3.3.3. Envases  
 
Se usaron bandejas de 200 celdas repartidas en 10 filas y 20 columnas, cada celda contiene un 
volumen de 10 cm3; las dimensiones totales de la bandeja son 26 cm de ancho, 53 cm de largo y 4 
cm de alto. Se utilizó toda la bandeja para cada observación de los tratamientos.  
3.3.4. Trasplante 
 
Macetas plásticas circulares para trasplante de 1000 cm3 de volumen; las dimensiones totales de la 
maceta fueron 11.5 cm de diámetro en la parte superior, 8.5 cm de diámetro en la parte inferior y 9.5 
cm de altura. 
 
3.3.5. Equipos  y herramientas 
 
- Bandejas  
- Bomba de fumigación 
- Juego de jardinería  
- Libro de campo 
- Manguera 
- Macetas  
- Plástico 
- Sarán 80 %  
                                                             
3 Sus características se presenta en el anexo 6 
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- Cámara fotográfica 
- Computadora 
- Cinta métrica 
- Rótulos 
 
3.4.   Factores  en estudio. 
 
3.4.1. Sustratos (S) 
 
s1. Humus lombriz 100 % 
s2. Humus 40 % + Aserrín 60 % 
s3. Humus 60 % + cascarilla de arroz  40 % 
 
3.4.2. Dosis de Bioestimulante (D) 
d0. 0 ml/L de agua 
            d1. 1.5 ml/L de  agua 
            d2. 2.0 ml/L de  agua4 
            d3. 2.5ml/L de agua 
Testigo (50 % humus vegetal + 50 % cascarilla de arroz) 
 
3.5.  Tratamientos 
 
Resulta de la combinación de los niveles de los dos factores y se los presenta en el Cuadro 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                             
4 Dosis recomendada por la casa comercial Ecuaquimica 
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Cuadro 4.  Tratamientos para la  “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de bioestimulante para 
la producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha”. 
Fuente: Autora  
 
3.6.   Análisis Estadístico 
 
3.6.1. Diseño Experimental. Se utilizó  un Diseño Completamente al Azar con un arreglo factorial 
3x4 + 1 
3.6.2. Observaciones: cuatro 
 
3.6.3. Unidades experimentales  
 
3.6.3.1.   Fase emergencia 
- Número de Unidades Experimentales: 52      (26 bandejas) 
- Área total de la Unidad Experimental: 0.07 m2     (100 celdas) 
- Área neta de la Unidad Experimental: 0.05 m2      (64 celdas) 
- Área total del ensayo          :  10.00 m2    (4.00m x 2.50m) 
 
T
R
A
T
A
M
IE
N
T
O
 
C
Ó
D
IG
O
 
 
 
   
 
DETALLE 
t1 s1d0 Humus de lombriz comercial 100 %  + 0 ml/L bioestimulante  
t2 s1d1 Humus de lombriz  comercial 100 %  + 1.5 ml/L  bioestimulante 
t3 s1d2 Humus de lombriz  comercial 100 %   + 2.0 ml/L  bioestimulante 
t4 s1d3 Humus de lombriz  comercial 100 %   + 2.5 ml/L  bioestimulante 
t5 s2d0 Humus de lombriz  comercial 40 %  + aserrín 60 % + 0 ml/L  bioestimulante 
t6 s2d1 Humus de lombriz  comercial  40 %  + aserrín 60 % + 1.5 ml/L  bioestimulante 
t7 s2d2 Humus de  lombriz  comercial 40 %  + aserrín 60 % + 2.0 ml/L  bioestimulante 
t8 s2d3 Humus de lombriz  comercial 40 %  + aserrín 60 % + 2.5 ml/L  bioestimulante 
t9 s3d0 Humus de lombriz  comercial 60 %  + cascarilla de arroz 40 % + 0 ml/L  bioestimulante 
t10 s3d1 Humus de lombriz  comercial 60 %  + cas. de arroz 40 % + 1.5 ml/L  bioestimulante 
t11 s3d2 Humus de lombriz  comercial 60 %  + cas. de arroz 40 % + 2.0 ml/L  bioestimulante 
t12 s3d3 Humus de lombriz  comercial 60 %  + cas. de arroz 40 %  + 2.5 ml/L  bioestimulante 
t13 Testigo 
agri. 
50 % humus vegetal + 50 % cascarilla de arroz 
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3.6.3.2.    Fase trasplante 
- Número de Unidades Experimentales:   52              (520 macetas) 
- Área total de la Unidad Experimental:    0.11 m2          (10 macetas) 
- Área neta de la Unidad Experimental:    0.06 m2       (6 macetas) 
- Área total del ensayo           : 16.00 m2     (4.00m x 4.00m) 
 
3.6.4. Área total del ensayo 
Para la fase de germinación el área total que se utilizó fue de 10.00 m2; y para la fase de trasplante el 
área fue de 16.00 m2. 
El esquema de la disposición de los tratamientos y de las observaciones se presenta en el Anexo 8 
3.6.5. Esquema del Análisis de la Varianza 
Este se presenta en el Cuadro 5. 
Cuadro 5. Esquema del análisis de la varianza para la “Evaluación de tres sustratos y cuatro 
dosis de bioestimulante para la producción de Pimiento ornamental (Capsicum 
annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Fuente: Autora  
             
 
 
FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 
TOTAL 51 
TRATAMIENTOS     12 
      Sustratos (S)          2 
          s1 vs. s2s3             1 
          s2 vs. s3             1 
       Dosis  (D)         3 
          Lineal              1 
         Cuadrático                1 
         Cúbico             1 
      S x D         6 
    Factorial vs. testigo            1 
ERROR EXPERIMENTAL 39 
                                 Promedio 
                                 CV % 
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3.6.6. Análisis Funcional. 
 
Al encontrarse diferencias significativas o altamente significativas en el ADEVA se realizó las 
siguientes pruebas de significación: 
- DMS al 5 %  para comparaciones ortogonales  
- Tukey al 5 % para Sustratos, dosis de Bioestimulantes y para la interacción Sustratos por Dosis. 
 
3.7.   Variables y métodos de evaluación 
 
3.7.1. Porcentaje de emergencia.  
 
Se  obtuvo mediante el conteo de las semillas emergidas del total de semillas sembradas y se expresó 
en porcentaje. Los datos de esta variable se tomaron cuando las plantas presentaron su primer par de 
hojas verdaderas.   
 
3.7.2.  Porcentaje de prendimiento después del trasplante.  
 
Se contó el número de plantas prendidas en cada unidad experimental a los ocho días después de 
trasplante, estos valores se expresaron en porcentaje. 
 
3.7.3. Altura de la planta  
 
Se midió desde la base del tallo hasta el ápice con la ayuda de una regla expresada en centímetros, a 
los 45 días después del trasplante, en  las seis plantas de cada unidad experimental neta 
 
3.7.4. Días a la floración  
 
Se contabilizaron cuando el 50 % de las seis plantas de cada unidad experimental neta  presentaron 
la primera flor abierta.  
 
3.7.5. Número de flores por planta  
 
Se contó el número de flores en las seis plantas de cada unidad experimental neta y se obtuvo el 
promedio.  
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3.7.6. Número de frutos por planta  
 
Se obtuvo mediante el conteo del número de frutos,  a los 150 días después del trasplante, en las seis 
plantas de cada unidad experimental neta 
 
3.7.7. Análisis financiero  
 
Se realizó por cada tratamiento, para determinar los costos de producción, utilidad neta y la relación 
Beneficio / Costo. 
 
3.8.   Métodos de Manejo del Experimento 
 
3.8.1. Emergencia 
 
3.8.1.1.   Preparación de bandejas. 
 
Se utilizó 26 bandejas de 200 celdas, las cuales se lavaron con cloro.  
Se colocó 1000 cm3 de cada sustrato por observación en cada tratamiento 
Los sustratos fueron regados y desinfectados utilizando 2 g/L de Trichoderma harzianum, un día 
antes de la siembra. 
3.8.1.2.   Análisis  de las propiedades físicas y químicas de los sustratos. 
 
Se tomó un kilogramo de los sustratos como muestras, las cuales se enviaron al laboratorio suelos de 
la facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central para su análisis de: N, P, K, pH, materia 
orgánica, conductividad eléctrica, porosidad y densidad. 
 
3.8.1.3.   Siembra 
 
La siembra se realizó  manualmente, colocando una semilla por celda, la cual, fue cubierta con el 
sustrato de cada tratamiento, el mismo que fue previamente tamizado en una malla de 80 mesh. La 
capa que cubrió la semilla tuvo  un espesor  entre 1 a 2 mm. 
Posteriormente se cubrió la bandeja con sarán de 80 %  de sombra para el control de luminosidad y 
temperatura a una altura de 1.50 m sobre las bandejas. Una vez emergidas las semillas, se procedió 
a retirar el sarán.  
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3.8.1.4.   Riego 
 
El tiempo de riego en cada unidad experimental fue de 30 segundos con nebulizador, en este tiempo 
se proporcionó  0.5 L de agua.    
3.8.2.  Trasplante 
 
3.8.2.1.   Preparación de las macetas 
 
Se utilizaron 520 macetas, las cuales se lavaron con cloro. Se colocaron en cada maceta 800 cm3 de 
la mezcla de los sustratos utilizados en la emergencia. 
 
3.8.2.2.   Trasplante 
 
El trasplante se realizó en las plantas que presentaron una altura promedio de 6-8 cm y de 4 a 5 pares 
de hojas, para lo cual se procedió a extraer las plantas con una espátula y se colocaron cada una en 
una maceta, presionando el sustrato para evitar la presencia de aire y la posible oxidación de las 
raíces. 
 
En este proceso se usó solamente seis plantas. 
 
Una vez realizado el trasplante se aplicó 2 cm3/litro de Fitomare y luego de una semana se aplicó 
Trichoderma harzianum a 2 g/L, para controlar enfermedades y el estrés que sufre la planta en el 
momento del trasplante. 
 
3.8.2.3.   Control Fitosanitario 
 
No se presentó problemas con enfermedades, pero si con insectos plaga específicamente con “mosca 
blanca” para su control. Se realizaron aplicaciones de Neem X en dosis de 2.0 cm3/litro de agua.  
 
3.8.2.4.   Riego 
 
El riego se realizó pasando un día, suministrando aproximadamente 0.7 litros de agua por unidad 
experimental en un tiempo de 30 segundos con aspersor. 
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3.8.2.5.   Aplicación de Bioestimulante 
 
Se aplicó el bioestimulante BIO-ENERGÍA al follaje, utilizando una bomba de mochila de 20 litros. 
En el momento de la aplicación se utilizó un cartón de 85 cm de largo y 40 cm de ancho con la 
finalidad de separar  a los tratamientos al momento de la aplicación, evitando que pase  el producto 
foliar al siguiente tratamiento y no altere dicha investigación. Estas aplicaciones se realizaron cada 
8 días, después del trasplante, hasta una semana antes de la floración.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1.     Porcentaje de emergencia 
 
En el Cuadro 6, se observa que el humus comercial alcanzó el mayor porcentaje de emergencia, con 
un 92 % en promedio; mientras que el  humus agricultor (testigo), presentó el menor promedio, con 
85.25 % de emergencia. 
 
El promedio general de emergencia de los tratamientos fue de 88.75 %, valor inferior a la información 
proporcionada por la casa comercial, la cual establece un porcentaje de germinación del 95 %. 
 
Cuadro 6. Promedios para porcentaje de emergencia en la “Evaluación de tres sustratos y cuatro 
dosis de bioestimulante en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum 
annuum) bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
Fuente: Autora  
 
En los sustratos s1, s3 y testigo  las semillas demoraron entre 18 a 20 días en emerger, y s2 se demoró 
entre 10 a 15 días en emerger; esta diferencia  entre los sustratos puede deberse a algunos factores 
externos como: temperatura, suministro de agua, retención de humedad y un sustrato que permita la 
respiración aerobia, los que determinan un menor tiempo para que la semilla germine.  
Según Hartman y Kester citados por (Chicaiza y Vallejo 2012), las propiedades del sustrato que 
afectan en la germinación y emergencia son: la disponibilidad de agua y la presencia de sales, con 
menos del 40 o 60 % de agua en la semilla (con base en peso fresco) no se efectúa la germinación; 
de igual manera, un exceso de sales solubles (alta salinidad) en el sustrato de germinación puede 
inhibir y reducir la población de plántulas emergidas. 
 
 
 
 
Codificación  
 
Sustratos 
Promedio de 
emergencia (%) 
s1 Humus de lombriz comercial  
 
92.00 
s2 Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 % 
 
90.00 
s3 Humus de lomb. 60 %  +  Cascarilla de arroz 40 % 
 
87.75 
testigo Humus agri. 50 % + Cascarilla de arroz 50 %   
                   
85.25 
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4.2.   Porcentaje  de prendimiento  después del trasplante   
En el ADEVA, Cuadro 7, para porcentaje de prendimiento a los ocho días después del trasplante, se 
observa que no hay diferencias significativas para todas las fuentes de variación. El promedio general 
fue de 99.69 % y el coeficiente de variación fue de 2.00 %,  siendo excelente para este tipo de 
investigación. 
Cuadro 7. ADEVA para prendimiento en la  “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de 
bioestimulante en la producción  de  Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo 
invernadero. Quito, Pichincha”.  
 
Fuente de variación  GL CM 
TOTAL 51  
TRATAMIENTO 12 0.04ns 
      Sustratos (S)         2 0.09 ns 
          s1 vs. s2 s3             1 0.04
 ns 
          s2   vs. s3             1 0.13
 ns 
       Dosis (D)        3 0.03 ns 
          Lineal            1 0.07 ns 
          Cuadrático            1 0.0 ns 
          Cúbico             1 0.02 ns 
      S x D       6 0.03 ns 
      Factorial vs. Testigo       1 0.0 ns 
ERROR EXPERIMENTAL 39 0.04  
                                 PROMEDIO    99.69 
                                 C.V.                 2.00 % 
                      Fuente: Autora  
 
Los resultados obtenidos en esta variable muestran que a los ocho días después del trasplante, las 
plántulas de pimiento ornamental se adaptaron muy bien, obteniéndose plantas sanas y de 
crecimiento rápido. Los factores que pudieron haber influenciado en estos resultados son las 
condiciones de los sustratos, temperatura, humedad y principalmente el buen vigor de la planta al 
momento del trasplante.  
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Cuadro 8.   Promedios para porcentaje de prendimiento después del trasplante  en la                                     
“Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de bioestimulante en la producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
FACTORES 
Tratamientos  Significado Promedios (%) 
Sustratos 
s1 Humus de lombriz comercial 100 
s3 Humus de lomb. 60 %  +  Aserrín 40 % 100 
s2 Humus de lomb. 40 %  +  Cas. de arroz 60 % 98.8 
Comparaciones Ortogonales 
s1 vs. s2 s3 Humus de lombriz comercial   vs. 
Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 % 
Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40% 
100 
99.4 
s2   vs. s3 Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 %  vs. 
Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40 % 
100 
98.8 
Dosis  
d2 2.0 ml/litro de agua 100 
d3 2.5 ml/ litro de agua 100 
d0 0 ml/ litro de agua 99.2 
d1 1.5 ml/ litro de agua 99.2 
Sustrato x dosis  
t1 
t2 
t3 
t4 
t7 
t8 
t9 
t10 
t11 
t12 
t13 
t5 
t6 
Humus + 0 ml/ litro bioestimulante 
Humus + 1.5 ml/litro bioestimulante 
Humus + 2.0 ml/litro bioestimulante 
Humus + 2.5 ml/litro bioestimulante 
Humus+ aserrín  + 2.0 ml/litro bioestimulante 
Humus+ aserrín  + 2.5 ml/litro bioestimulante 
Humus+ cascarilla de arroz  + 0 ml/litro bioestimulante 
Humus+ cascarilla de arroz  + 1.5 ml/litro bioestimulante 
Humus+ cascarilla de arroz  + 2.0 ml/litro bioestimulante 
Humus+ cascarilla de arroz  + 2.5 ml/litro bioestimulante 
Humus veg.50% +  cascarilla de arroz  50% 
Humus+ aserrín  + 0 ml/litro bioestimulante 
Humus+ aserrín  + 1.5 ml/litro bioestimulante 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
98 
98 
Factorial vs. Adicionales  
t13 vs. Factorial    Testigo   vs. 
(sustrato dosis) 
100 
99.58 
      Fuente: Autora  
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Para sustratos Cuadro 8 y Gráfico 2, se observa que si bien no existió significancia estadística. Sin 
embargo la mayor respuesta fue para s1 (humus de lombriz comercial 100 %), con un promedio de 
100 % de prendimiento en las macetas, en tanto que, en el último lugar, con la menor respuesta se 
encuentra s2 (humus de lombriz comercial 40 % +  aserrín 60 %), con un promedio 98.80%. 
Para comparación ortogonal s1 vs. s2 s3 Cuadro 8, se observa que si bien no existió significancia 
estadística. Sin embargo la mayor respuesta fue para s1  (humus de lombriz comercial 100 %), con 
un promedio de 100 % de prendimiento, en tanto que, en el último lugar, con la menor respuesta se 
encuentra s2 s3   (humus de lombriz comercial 40 % +  aserrín 60 %, humus de lombriz comercia 60 
% + cascarilla de arroz 40 %) con un promedio 99.40 %. 
Para la comparación ortogonal s2 vs. s3 Cuadro 8, se observa que si bien no existió significancia 
estadística. Sin embargo la mayor respuesta fue para s2  (humus de lombriz comercial  40 % +  aserrín 
60 %), con un promedio de 100 % de prendimiento, en tanto que, en el último lugar, con la menor 
respuesta se encuentra s3   (humus de lombriz comercia 60 % + cascarilla de arroz 40 %), con un 
promedio 99.40 %. 
Para dosis Cuadro 8 y Gráfico 3, se observa que si bien no existió significancia estadística. Sin 
embargo la mayor respuesta fue para d2  (2.00 ml/litro de agua), con un promedio de 100 %, en tanto 
que, en el último lugar, con la menor respuesta se encuentra d1   (1.5 ml/litro de agua), con un 
promedio 99.92 %. 
Para la interacción SxD Cuadro 8 y Gráfico 1, se observa que si bien no existió significancia 
estadística. Sin embargo la mayor respuesta fue para t1 (humus de lombriz comercial 100 % + 0 ml/L 
bioestimulante), con un promedio de 100 %, en tanto que, en el último lugar, con la menor respuesta 
se encuentra t6  (humus de lombriz comercial 40 %+ aserrín 60 % + 1.5 ml/L bioestimulante), con 
un promedio 98 %. 
Para la interacción factorial vs. testigo Cuadro 8 y Gráfico 4, se observa que si bien no existió 
significancia estadística. Sin embargo la mayor respuesta fue para testigo  (humus elaborado por 
agricultor), con un promedio de 100%, en tanto que, en el último lugar, con la menor respuesta se 
encuentra el factorial  (humus de lombriz comercial, dosis de bioestimulante), con un promedio 99.58 
%. 
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                      Fuente: Autora  
 
Gráfico 1.    Porcentaje de prendimiento después del trasplante,  promedios para la evaluación de 
tratamientos en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo 
invernadero. Quito, Pichincha. 
 
                   Fuente: Autora  
 
Gráfico 2.   Porcentaje de prendimiento después del trasplante,  promedios, para la evaluación de  
sustratos en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo 
invernadero. Quito, Pichincha. 
0
20
40
60
80
100
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13
100 100 100 100 98 98 100 100 100 100 100 100 100
P
re
n
d
im
ie
n
to
en
 (
%
)
Tratamientos
100 98.8 100
0
20
40
60
80
100
120
s1 s2 s3
P
re
n
d
im
ie
n
to
 (
%
)
Sustratos
 50 
 
 
                  Fuente: Autora  
 
Gráfico 3.   Porcentaje de prendimiento después del trasplante,  promedios para la evaluación de 
dosis en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. 
Quito, Pichincha. 
 
                  Fuente: Autora  
 
Gráfico 4.   Porcentaje de prendimiento después del trasplante, promedios para la evaluación del 
factorial vs. testigo en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo 
invernadero. Quito, Pichincha. 
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4.3.   Altura de la planta 
En el ADEVA, Cuadro 9, para altura de planta a los 45 días, se observa que existen diferencias 
altamente significativas para tratamientos, sustratos, la comparación ortogonal s1 vs. s2s3 y s2 vs. 
s3, dosis, polinomio lineal, la interacción SxD, la interacción factorial x testigo y ninguna  
significancia estadística para el polinomio cuadrático y cúbico. El promedio general fue de 15.37 cm 
y el coeficiente de variación fue de 5.12 %,  siendo excelente para este tipo de investigación. 
Cuadro 9. ADEVA para altura de planta en la “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de 
bioestimulante en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo 
invernadero. Quito, Pichincha”. 
 
Fuente de variación GL CM 
TOTAL 51  
TRATAMIENTO 12 26.41** 
      Sustratos (S)         2 60.58 ** 
          s1 vs. s2 s3             1 19.62 ** 
          s2   vs. s3             1 101.53 ** 
       Dosis (D)        3 43.52 ** 
          Lineal            1 129.65 ** 
          Cuadrático            1 0.34 ns 
          Cúbico             1 0.58 ns 
      S x D       6 4.17 ** 
      Factorial vs. Testigo       1 40.10 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 39 0.62 
                                 PROMEDIO    15.37 cm 
                                 C.V.                    5.12 % 
                        Fuente: Autora  
 
El período en el cual la planta desarrolla todo el sistema foliar hasta el inicio de la floración, varían 
entre 45 y 50 días después del trasplante, coincidiendo con lo mencionado por Hernández (1999). Es 
por eso que hasta este tiempo de vida del cultivo se obtiene un mayor crecimiento. Otro factor que 
posiblemente incidió sobre esta variable fue la fertilización que sumado a un manejo adecuado del 
cultivo, permitió una mejor absorción de nutrientes y por ende un mejor crecimiento. 
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Cuadro 10.   Promedios y pruebas de significancia para altura de la plantas a los 45 días en la   
“Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de bioestimulante en la producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
FACTORES 
Tratamientos  Significado Promedios (cm) 
                                       Sustratos                                                1 
s3 Humus de lomb. 60%  +  Cas. de arroz 40% 16.93   a 
s1 Humus de lombriz comercial 100 % 16.50   a 
s2 Humus de lomb. 40%  +  Aserrín 60%    13.39        b 
                               Comparaciones Ortogonales                           2 
s1 vs. s2 s3 Humus de lombriz comercial 100 %  vs. 
Humus de lomb. 40%  +  Aserrín 60% 
Humus de lomb. 60%  +  Cas. de arroz 40% 
16.5  a 
15.17    b 
s3   vs. s2 Humus de lomb. 60%  +  Cas. de arroz 40%  vs. 
Humus de lomb. 40%  +  Aserrín 60% 
16.90  a 
 13.39   b 
                                            Dosis                                                     2 
d3 2.5 ml/litro de agua 17.93  a 
d2 2.0 ml/litro de agua 16.13    b 
d1 1.5 ml/litro de agua 14.95      c 
d0 0 ml/litro de agua 13.45          d 
                                Sustrato x dosis                                               1 
t4 Humus + 2.5  ml/ litro bioestimulante 19.90   a 
t12 Humus+ cascarilla de arroz  + 2.5 ml/litro bioestimulante 18.70   ab 
t3 Humus + 2.0 ml/litro bioestimulante 16.90     bc 
t11 Humus + cascarilla de arroz  + 2.0 ml/litro bioestimulante 16.70       cd 
t10 Humus+ cascarilla de arroz  + 1.5 ml/litro bioestimulante 16.50       cd 
t2 Humus  + 1.5 ml/litro bioestimulante 16.20       cd 
t9 Humus+ cascarilla de arroz  + 0 ml/litro bioestimulante 15.90       cd 
t8 Humus+ aserrín  + 2.5 ml/litro bioestimulante 15.40       cd 
t7 Humus+ aserrín  + 2.0 ml/litro bioestimulante 14.80          de 
t1 Humus + 0 ml/litro bioestimulante 13.20             ef 
t13 Humus  veg. 50% + cascarilla de arroz  50% 12.30               f 
t6 Humus+ aserrín  + 1.5 ml/litro bioestimulante 12.10               f 
t5 Humus+ aserrín  + 0 ml/litro bioestimulante 11.30               f 
                         Factorial vs. Adicionales                                       2 
Factorial vs. t13  (sustrato, dosis)   vs.  
Testigo 
15.61 a 
12.30   b 
1= Tukey 5%       2= DMS 5% 
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Estadísticamente la variable altura de la  planta a los 45 días presentó significancia, lo que indica 
que la fertilización y las características de cada sustrato intervinieron en esta variable.   
 
Tukey 5% para sustratos Cuadro 10 y Gráfico 6, detecta dos rangos de significación. Ubicándose en 
el primer rango s3 (humus de lombriz comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), con un promedio 
16.93 cm y en el segundo rango s2 (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 60 %), con un 
promedio de 13.39 cm. 
En estos resultados posiblemente intervinieron dos factores: las características de cada sustrato, 
genotipo de la semilla y las condiciones ambientales dentro del invernadero, coincidiendo de ésta 
manera con lo mencionado por Ballester (1992), el cual manifiesta que el desarrollo del cultivo 
depende de la interacción genotipo – ambiente. 
DMS 5% para comparación ortogonales s1 vs. s2 s3 Cuadro 10, detecta dos rangos de significación.  
Ubicándose en el primer rango s1 (humus de lombriz comercial 100%), con un promedio de 16.50 
cm y en el segundo rango s2s3 (humus de lombriz comercial 40% + aserrín 60%, humus de lombriz 
comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), con un promedio de 15.17 cm. 
DMS 5% para comparación ortogonales s2 vs. s3 Cuadro 10, detecta  dos rangos de significación. 
Ubicándose  en el primer  rangos s3  (humus de lombriz comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), 
con un promedio de 16.90 cm y en el segundo rango s2  (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 
60 %), con un promedio de 13.39 cm. 
Tukey 5 % para dosis Cuadro 10 y Gráfico 7, detecta cuatro rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango d3 (2.5 ml/litro de agua), con  un promedio de 17.93 cm y en última 
posición   d0 (0 ml/litro de agua), con un promedio de 13.45 cm.  
 
Los resultados indican que a los 45 días el efecto del bioestimulante BIO- ENERGÍA es evidente 
entre las dosis, probablemente debido a que el bioestimulante utilizado en este ensayo es un elemento 
clave durante el proceso vegetativo, corroborando con lo mencionado por Díaz (2010), quien 
menciona que el bioestimulante estimula el desarrollo de las plantas. 
Tukey 5 % para la  interacción SxD Cuadro 10 y Gráfico 5, detecta seis rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango t4  (humus 100 % + 2.5 ml/ litro bioestimulante), con un promedio 
de 19.90 cm y  en última posición t5 (Humus 40 % + aserrín 60 %  + 0 ml/litro bioestimulante), con 
un promedio de 11.30 cm.  
 
En este ensayo se observaron diferencias marcadas entre tratamientos, posiblemente debido a la 
manifestación de las características de la semilla, ya que se puede apreciar el comportamiento 
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agronómico y fisiológico del cultivo a lo largo de la fase de crecimiento. Sumado a esto, un buen 
desarrollo radicular, calidad, vigor de las plantas, condiciones físico – químicas de los sustratos y 
capacidad de absorción del bioestimulante disponible, son las razones que posiblemente definieron 
el comportamiento de esta variable. 
 
DMS  5 % para  la interacción factorial vs. testigo Cuadro 10 y Gráfico 8, detecta dos rangos de 
significación. 
Ubicándose en el primer rango el factorial  (humus de lombriz comercial, dosis de bioestimulante), 
con un promedio de 15.61 cm  y en el segundo rango el testigo (humus elaborado por agricultor), 
con un promedio de 12.30 cm.  
 
Estos resultados demuestran que las característica del bioestimulate y de los sustratos que fueron 
elaborados a base de humus de lombriz comercial tuvieron una mejor respuesta que el testigo que 
fue humus elaborado con desechos de jardinería y sin dosis de bioestimulante, pudieron haber 
influido directamente en esta variable, coincidiendo con Suquilanda (2003) el bioestimulante ayuda 
a la absorción y utilización de nutrientes. 
 
               Fuente: Autora  
 
Gráfico 5.   Altura de la planta,  promedios para la evaluación de tratamientos en la   producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
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                 Fuente: Autora  
 
Gráfico 6.       Altura de la planta,  promedios para la evaluación de sustratos en la producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
 
                  Fuente: Autora  
 
Gráfico 7.      Altura de la planta,  promedios para la evaluación de  dosis en la producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
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              Fuente: Autora  
 
Gráfico 8.     Altura de la planta,  promedios para la evaluación  factorial vs. testigo en la producción 
de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
4.4.   Días a la floración  
En el ADEVA, Cuadro 11, para días a la floración, se observa que existen diferencias altamente 
significativas para tratamientos, sustratos, la comparación ortogonal s1 vs. s2s3 y s2 vs. s3, dosis, 
polinomio lineal, la interacción SxD, la interacción factorial x testigo y ninguna  significancia 
estadística para el polinomio cuadrático y cúbico. El promedio general fue de 84.15 días y el 
coeficiente de variación fue de 2.52 %,  siendo excelente para este tipo de investigación. 
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Cuadro 11.     ADEVA para  días a la floración  en la “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis 
de bioestimulante en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), 
bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
 
Fuente de variación GL CM 
TOTAL 51  
TRATAMIENTO 12 949.81** 
      Sustratos (S)         2 4135.27 ** 
          s1 vs. s2 s3             1 3094.01 ** 
          s2   vs. s3             1 5176.53 ** 
       Dosis (D)        3 659.08** 
          Lineal            1 1722.70 ** 
          Cuadrático            1 247.52 ns 
          Cúbico             1 7.01 ns 
      S x D       6 15.99 ** 
      Factorial vs. Testigo       1 1054.04 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 39 4.49 
                                 PROMEDIO    84.15 días  
                                 C.V.                    2.52 % 
                            Fuente: Autora  
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Cuadro 12.   Promedios y pruebas de significancia para días a la floración  en la “Evaluación de tres 
sustratos y cuatro dosis de bioestimulante en la producción de Pimiento ornamental 
(Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
FACTORES 
Tratamientos  Significado Promedios  (días) 
                                         Sustratos                                               1 
s2 Humus de lomb. 40%  +  Aserrín 60 % 101.25   a 
s3 Humus de lomb. 60%  +  Cas. de arroz 40 % 75.81       b 
s1 Humus de lombriz comercial 100 % 71.50          c 
                    Comparaciones Ortogonales                                       2 
s2 s3 vs. s1 Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 %,   humus de lomb. 60 %  +  
Cas. de arroz 40 %  vs. 
Humus de lombriz comercial 100 % 
88.53  a 
71.50     b 
s2  vs. s3 Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 %  vs. 
Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40 % 
101.25  a 
 71.81      b 
                                          Dosis                                                        2 
d0 0 ml/litro de agua 93.33 a 
d1 1.5 ml/litro de agua 82.75    b 
d2 2.0 ml/litro de agua 78.42      c 
d3 2.5 ml/litro de agua 76.92      c 
                              Sustrato x dosis                                                  1 
t4 Humus + 2.5 ml/litro bioestimulante 65         a 
t3 Humus + 2.0 ml/litro bioestimulante 68         ab 
t11 Humus + cascarilla de arroz  + 2.0 ml/litro bioestimulante 69.25    a b 
t2 Humus + 1.5  ml/ litro bioestimulante 69.75    a b 
t12 Humus + cascarilla de arroz  + 2.5 ml/litro bioestimulante 70.50       bc 
t10 Humus+ cascarilla de arroz  + 1.5 ml/litro bioestimulante 75.75          c 
t1 Humus + 0 ml/litro bioestimulante 83.25            d 
t9 Humus+ cascarilla de arroz  + 0 ml/litro bioestimulante 87.75            d 
t8 Humus+ aserrín  + 2.5 ml/litro bioestimulante 95.25               e 
t7 Humus+ aserrín  + 2.0 ml/litro bioestimulante 98                    eg 
t13 Humus  veg. 50% + cascarilla de arroz  50% 99.75               e g 
t6 Humus+ aserrín  + 1.5 ml/litro bioestimulante 102.75                g 
t5 Humus+ aserrín  + 0 ml/litro bioestimulante 109                        f 
                      Factorial vs. Adicionales                                            2 
 t13 vs. Factorial Testigo   vs. 
(sustrato, dosis) 
99.75 a 
82.85    b 
1= Tukey 5%    2= DMS 5% 
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Estadísticamente la variable días a la floración  presentó significancia estadística, lo que indica 
posiblemente por las óptimas condiciones ambientales, que se presentaron durante esta etapa del 
cultivo, combinado con las características de los sustratos. 
Tukey 5% para sustratos Cuadro 12 y Gráfico 10, detecta tres rangos de significación. Ubicándose 
en el primer rango s2 (humus de lomb. comercial 40 % + aserrín 60 %),  con un promedio 101.25 
días  y en ultimo  rango s1 (humus de lomb. comercial 100 %), con un promedio de 71.50 días. 
DMS 5% para comparación ortogonales s2 s3  vs. s1  Cuadro 12, detecta dos rangos de significación.  
Ubicándose en el primer rango s2s3 (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 60 %, humus de 
lombriz comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), con un promedio de 88.53 días  y en el segundo 
rango s1 (humus de lombriz comercial 100 %), con un promedio de 71.50 días.  
DMS 5% para comparación ortogonales s2 vs. s3 Cuadro 12, detecta  dos rangos de significación. 
Ubicándose  en el primer  rangos s2 (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 60 %), con un 
promedio de 101.25 días y en el segundo rango s3   (humus de lombriz comercial 60 % + cascarilla 
de arroz 40 %), con un promedio de 75.81 días. 
Tukey 5% para dosis Cuadro 12 y Gráfico 11, detecta tres rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango d0 (0 ml/litro de agua), con  un promedio de 93.33 días y en última 
posición d3 (2.5 ml/litro de agua),  con un promedio de 76.92 días.  
 
Tukey 5 % para la  interacción SxD Cuadro 12 y Gráfico 10, detecta siete rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango t4 (Humus 100 % + 2.5 ml/L bioestimulante), con un promedio de 65 
días y  en última posición   t5  (humus 40 % + aserrín 60 % + 0 ml/litro bioestimulante), con un 
promedio de 109 días. 
  
DMS  5 % para  la interacción factorial vs. testigo Cuadro 12 y Gráfico 12, detecta dos rangos de 
significación. 
Ubicándose en el primer rango el testigo (Humus elaborado por agricultor), con un promedio de 
99.75 días y en el segundo rango factorial  (humus de lombriz comercial, dosis de bioestimulante), 
con un promedio de 82.85 días.   
  
Estos resultados se deben posiblemente por las óptimas condiciones ambientales, que se presentaron 
durante esta etapa del cultivo, combinado con las características de los sustratos. 
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               Fuente: Autora  
 
Gráfico 9.     Días a la floración,  promedios para la evaluación  de la interacción SxD en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha. 
 
              Fuente: Autora  
 
Gráfico 10.      Días a la floración,  promedios para la evaluación  de sustratos en la producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
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             Fuente: Autora  
Gráfico 11.   Días a la floración,  promedios para la evaluación  de dosis en la producción de Pimiento 
ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
 
            Fuente: Autora  
Gráfico 12.    Días a la floración,  promedios para la evaluación  factorial vs. testigo  en la producción 
de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
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4.5.  Número de flores por planta 
En el ADEVA, Cuadro 13, para número de flores por planta, se observa que existen diferencias 
altamente significativas para tratamientos, sustratos, la comparación ortogonal s1 vs. s2s3 y s2 vs. 
s3, dosis, polinomio lineal, la interacción SxD, la interacción factorial x testigo y ninguna  
significancia estadística para el polinomio cuadrático y cúbico. El promedio general fue de 19.94 
flores/planta y el coeficiente de variación fue de 3.01 %,  siendo excelente para este tipo de 
investigación. 
Cuadro 13. ADEVA para número de flores por planta  en la “Evaluación de tres sustratos y 
cuatro dosis de bioestimulante en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum 
annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
 
Fuente de variación GL CM 
TOTAL 51  
TRATAMIENTO 12 103.33** 
      Sustratos (S)         2 529.44** 
          s1 vs. s2 s3             1 406.11 ** 
          s2   vs. s3             1 652.78 ** 
       Dosis (D)        3 40.63** 
          Lineal            1 121.60 ** 
          Cuadrático            1 0.18ns 
          Cúbico             1 0.10 ns 
      S x D       6 1.22** 
      Factorial vs. Testigo       1 51.90 ** 
ERROR EXPERIMENTAL 39 0.36 
                                 PROMEDIO    19.94 flores/planta 
                                 C.V.                    3.01 % 
                          Fuente: Autora  
Se encontraron diferencias, tal vez debido a los componentes de los sustratos que conforman cada 
uno de ellos; son diferentes como número de flores, número de frutos, etc. corroborando con lo 
mencionado por Linares (2004).  
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Cuadro 14.    Promedios y pruebas de significancia para número de flores por planta en la 
“Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de bioestimulante en la producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
FACTORES 
Tratamientos  Significado     Promedios (flores/planta) 
                                       Sustratos                                         1 
s1 Humus de lombriz comercial 100% 23.77  a 
s3 Humus de lomb. 60%  +  Cas. de arroz 40% 22.11   a 
s2 Humus de lomb. 40%  +  Aserrín 60% 13.08      b 
                               Comparaciones Ortogonales                2 
s1 vs. s2 s3 Humus de lombriz comercial 100 %  vs. 
Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 % 
Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40 % 
23.77 a 
17.60    b 
s3   vs. s2 Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40 %  vs. 
Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 % 
22.11  a 
13.08     b 
                                    Dosis                                             2 
d3 2.5 ml/litro de agua 21.86  a 
d2 2.0 ml/litro de agua 20.23    b 
d1 1.5 ml/litro de agua 18.94      c 
d0 0 ml/litro de agua 17.56         d 
                        Sustrato x dosis                                  1 
t4 Humus + 2.5 ml/litro bioestimulante 26.39  a 
  t12 Humus + cascarilla de arroz  + 2.5 ml/litro bioestimulante 24.39   ab 
t3 Humus + 2.0 ml/litro bioestimulante 24.07     b 
t2 Humus + 1.5  ml/ litro bioestimulante 23.53      b  
 t13 Humus  veg. 50% + cascarilla de arroz  50% 23.40      b 
 t11 Humus + cascarilla de arroz  + 2.0 ml/litro bioestimulante 22.90      b 
 t10 Humus+ cascarilla de arroz  + 1.5 ml/litro bioestimulante 21.30        c 
t1 Humus + 0 ml/litro bioestimulante 21.08        c 
t9 Humus+ cascarilla de arroz  + 0 ml/litro bioestimulante 19.86         c 
t8 Humus+ aserrín  + 2.5 ml/litro bioestimulante 14.81            d 
t7 Humus+ aserrín  + 2.0 ml/litro bioestimulante 13.80            d   
t6 Humus+ aserrín  + 1.5 ml/litro bioestimulante 11.99               e 
t5 Humus+ aserrín  + 0 ml/litro bioestimulante 11.72               e 
                    Factorial vs. Adicionales                          2 
 t13 vs. Factorial testigo  vs. ( sustrato, dosis) 
 
23.40 a 
19.65    b 
1= Tukey 5%     2= DMS 5% 
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Estadísticamente la variable número de flores por planta presentó significancia, lo que indica que la 
fertilización y las características de cada sustrato intervinieron en esta variable.   
Tukey 5 % para sustratos Cuadro 14 y Gráfico 14, detecta tres rangos de significación. Ubicándose 
en el primer rango s1 (humus de lombriz comercial 100 %), con un promedio 23.77 flores/planta y 
en el segundo rango s2 (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 60 %), con un promedio de 
13.08 flores/planta. 
DMS 5% para comparación ortogonales s1 vs. s2 s3 Cuadro 14, detecta tres rangos de significación.  
Ubicándose en el primer rango s1 (humus de lombriz comercial 100 %), con un promedio de 23.77 
flores/planta y en el segundo rango s2s3 (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 60 %, humus 
de lombriz comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), con un promedio de 17.60 flores/planta. 
DMS 5 % para comparación ortogonales s2 vs. s3 Cuadro 14, detecta  dos rangos de significación. 
Ubicándose  en el primer  rangos s3  (humus de lombriz comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), 
con un promedio de 22.11 flores/planta y en el segundo rango s2  (humus de lombriz comercial 40% 
+ aserrín 60 %), con un promedio de 13.08 flores/planta. 
Tukey 5 % para dosis Cuadro 14 y Gráfico 15, detecta cuatro rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango d3 (2.5 ml/litro de agua), con  un promedio de 21.86 flores/planta y 
en última posición  d0 (0 ml/litro de agua), con un promedio de 17.56 flores/planta.  
Tukey 5 % para la  interacción SxD Cuadro 14 y Gráfico 13, detecta cinco rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango t4  (humus 100 % + 2.5 ml/ litro bioestimulante), con un promedio 
de 26.39 flores/planta  y  en última posición t5 (humus 40 % + aserrín 60 % + 0 ml/litro 
bioestimulante), con un promedio de 11.72 flores/planta.  
 
El mayor número de flores lo obtuvo el t4 y puede ser el resultado del comportamiento de las 
propiedades del humus comercial, absorción de los nutrientes combinado con  la dosis del 
bioestimulante. 
 
DMS  5 % para  la interacción factorial vs testigo Cuadro 14 y Gráfico 16, detecta dos rangos de 
significación. 
Ubicándose en el primer rango el testigo (Humus elaborado por agricultor), con un promedio de 
23.40 flores/planta y en el segundo rango el factorial  (humus de lombriz comercial, dosis de 
bioestimulante) con un promedio de19.65 flores/planta.  
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  Fuente: Autora  
Gráfico 13.    Número de flores por planta,  promedios para la evaluación  de tratamientos en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha.  
 
             Fuente: Autora  
Gráfico 14.   Número de flores por planta,  promedios para la evaluación  de sustratos en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha.  
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              Fuente: Autora  
Gráfico 15.   Número de flores por planta,  promedios para la evaluación  de dosis en la producción 
de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha. 
 
              Fuente: Autora  
Gráfico 16.  Número de flores por planta,  promedios para la evaluación factorial vs. testigo en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha. 
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4.6.   Número de frutos por planta  
En el ADEVA, Cuadro 15, para número de flores por planta, se observa que existen diferencias 
altamente significativas para tratamientos, sustratos, la comparación ortogonal s1 vs. s2s3 y s2 vs. 
s3, dosis, polinomio lineal, cúbico y significancia estadística para la interacción SxD y ninguna  
significancia estadística para el polinomio cuadrático y la interacción factorial vs. testigo. El 
promedio general fue de 9.55 fruto/planta y el coeficiente de variación fue de 4.91 %,  siendo 
excelente para este tipo de investigación. 
Cuadro 15. ADEVA para número de frutos por planta en la “Evaluación de tres sustratos y 
cuatro dosis de bioestimulante en la producción de Pimiento ornamental (Capsicum 
annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
 
Fuente de variación GL CM 
TOTAL 51  
TRATAMIENTO 12 17.66** 
      Sustratos (S)         2 67.37** 
          s1 vs. s2 s3             1 37.88 ** 
          s2   vs. s3             1 96.85** 
       Dosis (D)        3 24.46** 
          Lineal            1 70.28 ** 
          Cuadrático            1 0,36ns 
          Cúbico             1 2,74 ** 
      S x D       6 0.57* 
      Factorial vs. Testigo       1 0.37ns 
ERROR EXPERIMENTAL 39 0.22  
                                 PROMEDIO:    9.55 fruto/planta 
                                 C.V.                    4.91 % 
                          Fuente: Autora  
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Cuadro 16.    Promedios y pruebas de significancia para número de frutos por planta en la 
“Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de bioestimulante en la producción de 
Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
FACTORES 
Tratamientos  Significado Promedios  (frutos/planta) 
                                       Sustratos                                         1 
s1 Humus de lombriz comercial 100 % 10.78  a 
s3 Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40 % 10.64  a 
s2 Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 % 7.16       b 
                               Comparaciones Ortogonales                2 
s1 vs. s2 s3 Humus de lombriz comercial  100  % vs. 
Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 % 
Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40 % 
10.78 a 
8.90     b 
s3   vs. s2 Humus de lomb. 60 %  +  Cas. de arroz 40 %  vs. 
Humus de lomb. 40 %  +  Aserrín 60 % 
10.64 a  
7.16     b 
                                    Dosis                                             2 
d3 2.5 ml/litro de agua  11.17 a 
d2 2.0 ml/litro de agua 9.83    b 
d1 1.5 ml/litro de agua  9.39      c 
d0 0 ml/litro de agua 7.71         d 
                        Sustrato x dosis                                  1 
t4 Humus + 2.5 ml/litro bioestimulante 12.19   a 
  t12 Humus + cascarilla de arroz  + 2.5 ml/litro bioestimulante 12.03   a 
t3 Humus + 2.0 ml/litro bioestimulante 11.28   a b 
  t2 Humus + 1.5 ml/litro bioestimulante 11.10   a b  
t13 Humus  veg. 50% + cascarilla de arroz  50% 10.57      bc 
  t11 Humus+ cascarilla de arroz  + 2.0 ml/litro bioestimulante 10.35      bcd 
  t10 Humus+ cascarilla de arroz  + 1.5 ml/litro bioestimulante 9.84          cde 
t1 Humus + 0 ml/litro bioestimulante 9.29            de 
t9 Humus+ cascarilla de arroz  + 0 ml/litro bioestimulante 9.09              e 
t8 Humus+ aserrín + 2.5 ml/litro bioestimulante 9.08              e 
t7 Humus+ aserrín  + 2.0 ml/litro bioestimulante 7.26                 f 
t6 Humus+ aserrín  + 1.5 ml/litro bioestimulante 7.14                 f 
t5 Humus+ aserrín  + 0 ml/litro bioestimulante 4.96                    g 
                    Factorial vs. Adicionales                          2 
 t13 vs. Factorial Testigo  vs. (sustrato, dosis) 
 
9.85 a 
9.53 a 
1= Tukey 5% 
2= DMS 5% 
 
 69 
 
Las diferencias que se dieron en esta variable se debieron probablemente a los siguientes factores: 
característica de los componentes de cada sustrato, interacción genotipo – ambiente, bioestimulante 
asimilado, adaptabilidad de la planta, que interactuaron para arrojar estos resultados.  
Tukey 5 % para sustratos Cuadro 16 y Gráfico 17, detecta dos rangos de significación. Ubicándose 
en el primer rango s1 (humus de lombriz comercial 100 %), con un promedio 10.78 frutos/planta y 
en el segundo rango s2 (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 60 %), con un promedio de 7.16 
frutos/planta. 
DMS 5 % para comparación ortogonales s1 vs. s2 s3 Cuadro 16, detecta dos rangos de significación.  
Ubicándose en el primer rango s1 (humus de lombriz comercial 100 %), con un promedio de 10.78 
frutos/planta y en el segundo rango s2s3 (humus de lombriz comercial 40 % + aserrín 60 %, humus 
de lombriz comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), con un promedio de 8.90 frutos/planta. 
DMS 5 % para comparación ortogonales s2 vs. s3 Cuadro 16, detecta  dos rangos de significación. 
Ubicándose  en el primer  rangos s3  (humus de lombriz comercial 60 % + cascarilla de arroz 40 %), 
con un promedio de 10.64 frutos/planta y en el segundo rango s2  (humus de lombriz comercial 40 
% + aserrín 60 %), con un promedio de 7.16 frutos/planta. 
Tukey 5 % para dosis Cuadro 16 y Gráfico 18, detecta cuatro rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango d3 (2.5 ml/litro de agua), con  un promedio de 11.17 frutos/planta y 
en última posición  d0 (0 ml/litro de agua), con un promedio de 7.71 frutos/planta.  
 
La variable frutos por planta puede estar determinada por las características de cada componente del  
de cada  sustrato, además que la fertilización influyó directamente, actuando de manera 
independiente, por ejemplo con dosis baja  un menor promedio de frutos por planta. 
Tukey 5 % para la  interacción SxD Cuadro 16 y Gráfico 19, detecta cinco rangos de significación. 
Ubicándose en el primer rango t4  (humus 100 % + 2.5 ml/ litro bioestimulante), con un promedio 
de 12.19  frutos/planta  y  en última posición t5 (humus 40 % + aserrín 60 % + 0 ml/litro 
bioestimulante) con un promedio de 4.96 frutos/planta.  
 
El mayor número de flores lo obtuvo el t4 y puede ser el resultado del comportamiento de las 
propiedades del humus comercial, absorción de los nutrientes combinado con  la dosis del 
bioestimulante. 
 
Estos resultados probablemente dependieron directamente de las características propias de cada 
sustrato, sumado al manejo del cultivo y a las condiciones ambientales que ocurrieron dentro del 
invernadero durante el ensayo, concordando con Morales y Pachacama (2011). 
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DMS  5 % para  la interacción factorial vs testigo Cuadro 16 y Gráfico 20, comparte el mismo rango 
de significación. 
Ubicándose en el primera posición  el testigo (humus elaborado por agricultor), con un promedio de 
9.85 frutos/planta, seguido del factorial  (humus de lombriz comercial, dosis de bioestimulante) el 
con un promedio de 9.53 frutos/planta.  
 
 
          Fuente: Autora  
Gráfico 17.      Número de frutos por planta,  promedios para la evaluación  de tratamientos en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha.  
 
               Fuente: Autora  
Gráfico 18.    Número de frutos por planta,  promedios para la evaluación  de sustratos en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha. 
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               Fuente: Autora  
Gráfico 19.    Número de frutos por planta,  promedios para la evaluación  de dosis en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. 
Quito, Pichincha.  
 
               Fuente: Autora  
Gráfico 20.     Número de frutos por planta,  promedios para la evaluación  factorial vs. testigo en la 
producción de Pimiento ornamental (Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, 
Pichincha. 
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4.7.   Análisis financiero  
Este fue realizado a cada tratamiento, para determinar los costos de producción, utilidad neta, la 
utilidad unitaria y la relación Beneficio/Costo; los datos obtenidos permitieron identificar que  las 
mejores respuestas se obtuvieron en los tratamientos t4 (humus de lombriz comercial 100 % + 2.5 
ml/L de bioestimulante), con una producción de 772 plantas y un costo unitario de 0.33 USD/planta, 
y con 901.36 USD de utilidad neta, seguido por t12 (humus de lombriz comercial 60 %  + cascarilla 
de arroz 40 % + 2.5 ml/L de bioestimulante), con una producción de 732 plantas y un costo unitario 
de 0.34 USD/planta, y con 851.94 USD de utilidad neta y la menor rentabilidades se obtiene con t5 
(humus de lombriz comercial 40 %  + Aserrín 60 % + 0 ml/L de bioestimulante), con una producción 
de 608 plantas y un costo unitario de 0.36 USD/planta y con 901.36 USD de utilidad neta. (Cuadro 
18).  
 
La relación Beneficio/Costo más alta se alcanzó con el tratamiento t4 (humus de lombriz comercial 
100 % + 2.5 ml/L de bioestimulante), con 4.51; es decir que, por cada dólar invertido y recuperado, 
la ganancia es de 3.51 USD; mientras que la relación más baja fue para el tratamiento t5 (humus de 
lombriz comercial 40 %  + Aserrín 60 % + 0 ml/L de bioestimulante), con 4.12 UDS, es decir que, 
por cada dólar invertido y recuperado, la ganancia es de 3.12 USD (Cuadro 18).  
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Cuadro 17.   Costos de producción de las interacciones en estudio, en   la “Evaluación de tres 
sustratos y cuatro dosis de bioestimulante  en la producción de  pimiento ornamental 
(Capsicum annuum), bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
 
Tratamientos 
 
Interacciones  
 
Producción  
(plantas) 
 
(Costo del 
fertilizante + 
sustrato) 
  USD 
Costo de la 
semilla 
USD 
      Costo  
Total 
tratamiento 
USD 
t1 s1d0 652 0.033 100 121.52 
t2 s1d1 724 0.051 100 136.92 
t3 s1d2 748 0.057 100 142.64 
t4 s1d3 772 0.063 100 148.64 
t5 s2d0 608 0.022 100 113.38 
t6 s2d1 680 0.04 100 127.20 
t7 s2d2 704 0.046 100 132.38 
t8 s2d3 728 0.052 100 137.86 
t9 s3d0 612 0.022 100 113.46 
t10 s3d1 684 0.04 100 127.36 
t11 s3d2 708 0.046 100 132.57 
t12 s3d3 732 0.052 100 138.06 
t13 Testigo 644 0.031 100 119.96 
 Fuente: Autora.  
T1= Humus de lombriz comercial 100% + 0ml/ litro de bioestimulante.  T2= Humus de lombriz comercial 
100% + 1.5ml/ litro de bioestimulante. T3= Humus de lombriz comercial 100% + 2.0ml/ litro de 
bioestimulante. T4= Humus de lombriz comercial 100% + 2.5ml/ litro de bioestimulante.T5= Humus de 
lombriz comercial 40%  + Aserrín 60% + 0 ml/ litro de bioestimulante. T6= Humus de lombriz comercial 40%  
+ Aserrín 60% + 1.5 ml/ litro de bioestimulante. T7=   Humus de lombriz comercial 40%  + Aserrín 60% + 
2.0 ml/ litro de bioestimulante. T8=   Humus de lombriz comercial 40%  + Aserrín 60% + 2.5 ml/ litro de 
bioestimulante.  T9=   Humus de lombriz comercial 60%  + cascarilla de arroz 40% + 0 ml/ litro de 
bioestimulante. T10=   Humus de lombriz comercial 60%  + cascarilla de arroz 40% + 1.5 ml/ litro de 
bioestimulante. T11=   Humus de lombriz comercial 60%  + cascarilla de arroz 40% + 2.0 ml/ litro de 
bioestimulante. T12=   Humus de lombriz comercial 60%  + cascarilla de arroz 40% + 2.5 ml/ litro de 
bioestimulante.  T13=  testigo (Humus elaborado con desechos de jardinería  50%  + cascarilla de arroz  50%).
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Cuadro 18.    Análisis financiero de las interacciones en la producción de plantas de Pimiento Ornamental (Capsicum annuum) bajo invernadero, en la 
“Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de bioestimulante. Quito, Pichincha”. 
T
r
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ta
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Costo 
directo 
USD 
 
Costos 
Indirectos 
USD 
 
 
Costo total de 
producción 
USD 
 
 
Producción 
(plantas) 
 
 
 
 
Costo 
unitario 
USD/Planta 
 
 
Ingreso 
bruto 
USD 
 
 
Utilidad 
neta 
USD 
 
 
Relación 
B /C 
 
 
 
t1 s1d0 121.52 108 229.52 652 0.35 978 748.48 4.26 
t2 s1d1 136.92 108 244.92 724 0.34 1086 841.08 4.43 
t3 s1d2 142.64 108 250.64 748 0.34 1122 871.36 4.48 
t4 s1d3 148.64 108 256.64 772 0.33 1158 901.36 4.51 
t5 s2d0 113.38 108 221.38 608 0.36 912 690.62 4.12 
t6 s2d1 127.2 108 235.2 680 0.35 1020 784.80 4.34 
t7 s2d2 132.38 108 240.38 704 0.34 1056 815.62 4.39 
t8 s2d3 137.86 108 245.86 728 0.34 1092 846.14 4.44 
t9 s3d0 113,46 108 221.46 612 0.36 918 696.54 4.15 
t10 s3d1 127.36 108 235.36 684 0.34 1026 790.64 4.36 
t11 s3d2 132.57 108 240.57 708 0.34 1062 821.43 4.41 
t12 s3d3 138.06 108 246.06 732 0.34 1098 851.94 4.46 
t13 testigo 119.96 108 227.96 644 0.35 966 738.04 4.24 
 
     Fuente: Autora   
    Precio de venta: 1.50 USD 
   Fecha del análisis financiero: 16 de enero del 2013
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5. CONCLUSIONES 
 
 El sustrato que permitió la mejor respuesta en todas las variables evaluadas para la 
producción de pimiento ornamental (Capsicum annuum), fue s1 (humus de lombriz 
comercial 100 %). 
 
  La dosis que obtuvo  la mejor respuesta en la producción de Pimiento Ornamental 
(Capsicum annuum) fue la dosis tres (2.5 ml/L), con los siguientes promedios: 17.93 
cm/planta, 76.92 días a la floración, 21.86 flores/planta y 11.17 frutos/planta. 
 
 
 La mejor interacción por ser constante en sus respuestas se alcanzó en t4  (humus de lombriz 
comercial 100% + 2.5 ml/L), siendo su promedios el  siguiente: 19.90 cm/planta, 65 días a 
la floración, 26.39 flores/planta y 12.19 frutos/planta. 
 
 Del análisis financiero se determinó  que el t4  (humus de lombriz comercial 100 % + 2.5 
ml/L),  fue el que mayor utilidad neta alcanzó con 901.36 USD/plantas  y con  una relación 
Beneficio/Costo de 4.51; es decir que, por cada dólar invertido y recuperado, la ganancia es 
de 3.51 USD. 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 Utilizar como sustrato humus de lombriz comercial más bioestimulante Bio-Energía  a 
una dosis de 2.5 ml/L con una  frecuencia de 8 días desde el trasplante hasta inicios de 
la floración, para producir pimiento ornamental (Capsicum annum) en maceta. 
 
 Realizar aplicaciones de fertilización base respondiendo a los requerimientos 
nutricionales de los sustratos que incluyan aserrín, para la producción de  plantas 
ornamentales que se cultivan en el agro ecuatoriano.  
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7.  RESUMEN  
 
La presente investigación fue realizada enfocada a generar tecnología en plantas que se cultivan en 
jardineras, macetas o cualquier otro recipiente, tanto en el interior como en el exterior del hogar, con 
el propósito de obtener un sustrato compuesto de materiales de fácil obtención y de bajo costo, que 
posea las condiciones óptimas para un buen desarrollo de la planta, ya que no todos los sustratos son 
apropiados para cualquier planta; para lo cual se realizaron los estudios de tres sustratos, como son 
(Humus de lombriz comercial 100%),  (Humus de lombriz comercial 40% + Aserrín 60%) y (Humus 
de lombriz comercial 60% + Casc. de arroz 60%) y cuatro dosis de bioestimulante para la absorción 
y utilización de nutrientes. Como especie ornamental testigo se consideró al Pimiento ornamental 
(Capsicum anuumm) por ser de interés comercial en la microempresa ¨ VIVERO JARDIN 
PRIMAVERAL¨, así como por la belleza misma de los frutos y sus propiedades culinarias apreciadas 
en el lugar. Los objetivos de esta investigación fueron: Determinar el sustrato más eficiente en la 
producción de Pimiento ornamental, Determinar la dosis adecuada el bioestimulante para la 
producción de Pimiento ornamental,  Identificar si interaccionan los factores en estudio, Realizar el 
análisis financiero de los tratamientos en estudio. 
 
El ensayo se lo realizó en el ¨Vivero Jardín Primaveral¨  ubicado en el cantón Quito, Provincia de 
Pichincha, a una altitud de 2990 m s n m. 
 
Los factores en estudio fueron: tres sustratos (Humus de lombriz comercial 100%, Humus de lombriz 
comercial 40% + Aserrín 60% y Humus de lombriz comercial 60% + Casc. de arroz 60%), cuatro 
dosis  de bioestimulantes (0ml/litro, 1.5ml/litro, 2.0ml/litro y 2.5ml/litro) y el testigo (Humus 
agricultor 50% + casc. de arroz 50%). 
  
El diseño aplicado para el experimento fue el diseño completamente al azar con un arreglo factorial 
3x4+1 con cuatro observaciones, obteniendo un número total de 52 Unidades Experimentales. 
  
El ensayo se dividió en dos fases: de germinación y de trasplante. Para la fase de germinación se 
utilizaron bandejas de 200 celdas (10 cm3/celda), de las cuales se usaron 100 celdas para cada 
observación; y para el trasplante se utilizaron 10 macetas (800 cm3/maceta) por observación de cada 
tratamiento.   
  
Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de emergencia, Porcentaje de prendimiento después del 
trasplante,  Altura de planta al trasplante,   Días a la floración, Número de flores por planta, Número 
de frutos por planta,  Análisis financiero.  
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 El manejo del experimento consistió en: Lavado y llenado de las bandejas en cada fase; desinfección 
de los sustratos utilizando 2 gramos/litro de Trichoderma harzianum ; para la siembra se utilizó una 
semilla por celda, la cual fue cubierta con 2mm del sustrato original con sarán de 80% de sombra, 
adicionalmente. El trasplante cuando presentaron una altura promedio de 10-12cm y de 4 a 5 pares 
de hojas; después de realizado el trasplante se comenzó la aplicación de bioestimulante a las dosis 
de 0ml/litro, 1.5ml/litro, 2ml/litro y 2.5ml/litro. El riego se realizó de acuerdo a cada fase, utilizando 
0.5 litros/ U.E. en la germinación y 0.7 litros/U.E. en el trasplante. No se presentó problemas con 
enfermedades, pero si con insectos plaga específicamente con “mosca blanca” para su control. Se 
realizaron aplicaciones de Neem X en dosis de 2.0 cc /litro de agua.  
 
Entre los principales resultados se obtuvo los siguientes: 
 
- El sustrato Humus de lombriz comercial 100% obtuvo los mejores promedios para las variables 
porcentaje a la emergencia con 92.0%, porcentaje de prendimiento después del trasplante con 
100%, número de días a la floración con 71.5 días, número de flores con 23.77 flores/planta, 
número de fruto con 10.78 fruto/planta; esto se da debido a que, este sustrato tienen influencia 
directa  en el desarrollo de la planta por su alta capacidad de retención de agua y su fertilización 
base que cubre los requerimientos de la planta desde el inicio de su desarrollo. 
 
- El sustrato (Humus de lombriz comercial 60% + casc. de arroz 40%) obtuvo los mejores 
promedios para las variables porcentaje de prendimiento después del trasplante con 100%, altura 
de la planta con 16.90cm; esto se da debido a que, este sustrato se logra un incremento de la 
retención del agua por parte del sustrato y tiene mayor aireación. 
  
- Testigo alcanzo mejor promedios en las variables, días a la floración con 99.75 días, número de 
flores con 23.40 flores/planta, número de fruto con 9.85fruto/planta con relación al sustrato 
conformado por  (Humus de lombriz comercial 40% + Aserrín 60%),  que obtuvo los menores 
promedios; esto se debe que el testigo conformado por humus elaborado con los residuos de 
jardinería más cascarilla de arroz en proporciones iguales, no contiene suficiente nutrientes  para 
un buen  desarrollo de la plata.  
 
- El sustrato (Humus de lombriz comercial 40% + Aserrín 60%) presentó los menores promedios 
para las variables porcentaje de prendimiento después del trasplante con 100%, altura de la planta 
con 13.39cm, días a la floración con 101.25 días, número de flores con 13.08 flores/planta, 
número de fruto con 7.16fruto/planta; esto se da a que, este sustrato por tener mayor cantidad de 
aserrín el cual su tasa de descomposición y demanda de nitrógeno es alta y puede contener 
sustancias tóxicas como resinas, taninos, o turpentina. 
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- El  biestimulante BIO-ENERGIA obtuvo los mejores promedios para todas la variables evaluadas 
porcentaje de prendimiento después del trasplante con 100%,  altura de la planta con 17.93cm, 
número de días a la floración con 76.96 días, número de flores con 21.86 flores/planta, número 
de fruto con 11.17 fruto/planta  a una dosis de 2.5ml/litro; es se debe a los derivados de 
citoquininas, hormonas, enzimas, vitaminas, aminoácidos y micronutriente que contiene el 
bioestimulante. 
 
- La no aplicación del  biestimulante BIO-ENERGIA obtuvo los menores promedios para todas la 
variables evaluadas porcentaje de prendimiento después del trasplante con 99%,  altura de la 
planta con 13.45cm, número de días a la floración con 93.33 días, número de flores con 17.56 
flores/planta, número de fruto con 7.71 fruto/planta; es se debe  porque solo está participando los 
nutrientes del sustrato los cuales no son suficientes para el buen desarrollo de la planta. 
 
- La mejor interacción para las variables altura de la planta, días a la floración, número de flores y 
número de fruto fue (humus de lombriz comercial 100% + 2.5ml/litro) con 19.90 cm, 65 días, 
26.39 flores/planta y 12.19 fruto/planta respectivamente; esto se da debido a las razones 
mencionadas anteriormente en cada factor. 
 
- Considerando los resultados obtenidos se recomienda utilizar el tratamiento cuatro (Humus de 
lombriz comercial 100% + 2.5 ml/litro) para la producción de pimiento ornamental, obteniendo 
una relación Beneficio/Costo de 3.01 USD, es decir que por cada dólar invertido y recuperado, la 
ganancia es de 2.01 USD. 
 
Conclusiones 
 
 El sustrato que permitió la mejor respuesta en todas las variables evaluadas para la 
producción de pimiento ornamental (Capsicum annuum), fue s1 (humus de lombriz 
comercial 100 %). 
 
  La dosis que obtuvo  la mejor respuesta en la producción de Pimiento Ornamental 
(Capsicum annuum) fue la dosis tres (2.5 ml/L), con los siguientes promedios: 17.93 
cm/planta, 76.92 días a la floración, 21.86 flores/planta y 11.17 frutos/planta. 
 La mejor interacción por ser constante en sus respuestas se alcanzó en  s1d3  (humus de 
lombriz comercial 100% + 2.5 ml/L), siendo su promedios el  siguiente: 19.90 cm/planta, 65 
días a la floración, 26.39 flores/planta y 12.19 frutos/planta. 
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 Del análisis financiero se determinó  que el tratamiento s1d3 (humus de lombriz comercial 
100 % + 2.5 ml/L),  fue el que mayor utilidad neta alcanzó con 901.36 USD/plantas  y con  
una relación Beneficio/Costo de 4.51; es decir que, por cada dólar invertido y recuperado, la 
ganancia es de 3.51 USD. 
 
Recomendaciones  
 
 Utilizar como sustrato Humus de lombriz comercial más bioestimulante Bioenergía  a 
una dosis de 2.5 ml/L con una  frecuencia de 8 días desde el trasplante hasta inicios de 
la floración, para producir pimiento ornamental (Capsicum annum) en maceta. 
 
 Realizar aplicaciones de fertilización base respondiendo a los requerimientos 
nutricionales de los sustratos que incluyan aserrín, para la producción de  plantas 
ornamentales que se cultivan en el agro ecuatoriano.  
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SUMMARY 
 
This research was conducted focused on generating technology for plants growth in planters, pots or 
other containers, both inside and outside home, in order to obtain a substrate made from readily 
available and low cost materials, which possess optimal conditions for good plant growth knowing 
that not all substrates are suitable for all plants; it was performed a study with three substrates, such 
as (commercial worm humus 100%, commercial worm humus 40% + Sawdust 60%) and commercial 
worm humus 60 % + rice hulls 40%) and four doses of bio-stimulant for nutrient uptake and 
utilization. As blank, it was considered the ornamental pepper (Capsicum anuumm) because of its 
commercial interest in the small Company “VIVERO JARDIN PRIMAVERAL”, and by the very 
beauty of the fruits and culinary properties appreciated in the area. The objectives of this research 
were: to determine the most efficient substrate in the production of ornamental pepper; to determine 
the appropriate dose of bio-stimulant in the ornamental pepper production; to identify whether the 
factors interact between each other and to perform financial analysis of the alternatives mentioned. 
 
The test was conducted in the area of “VIVERO JARDIN PRIMAVERAL” Company which is 
located in Canton Quito, Pichincha Province, at an altitude of 2990 masl. 
 
The factors studied were: three substrates (commercial worm Humus 100%, commercial worm 
Humus 40% + Sawdust 60%   and commercial worm Humus 60% + rice hull 40%); four doses of 
bio-stimulants (0 ml, 1.5 ml, 2.0 ml and 2.5 ml) and the control (50% + Humus farmer/ rice hull 
50%).  
  
The design applied for the experiment was completely randomized design with a factorial 
arrangement with four observations 3x4 +1, obtaining a total of 52 experimental units. 
 
The trial was divided into two phases: germination and transplantation. For the germination phase 
200 cell trays were used (10 cm3/cell), of which 100 cells were used for each observation point; for 
the transplantation phase there were used 10 pots (1000 cm3/pot) for each treatment observation 
point. 
  
The variables evaluated were: percentage of emergency, percentage of engraftment after 
transplantation, plant height at transplantation, flowering time (days), number of flowers per plant, 
number of fruits per plant, financial analysis. 
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The experiment consisted of: Flushing and filling the trays in each phase; disinfection of the 
substrates using 2 g / L of Trichoderma harzianum; for planting phase it was used one seed per cell, 
which was covered with 2 mm of the original substrate with  80% shadow. Transplantation phase 
started when plants presented an average height of 10-12 cm and 4-5 pairs of leaves. After the 
transplantation, bio-stimulant was dosed at 0 ml/L, 1.5 ml/L, 2 ml/L and 2.5 ml/L. Irrigation was 
performed according to each stage, using 0.5 L/ EU in germination phase and 0.7 L/ U.E. in 
transplantation phase. No disease problems were observed, but problems related with insects were 
present, specifically "white fly". In this case, Neem X applications were dose at 2.0 ml/L water. 
 
The main results obtained are described below:  
 
- The commercial earthworm humus substrate (100%) obtained the best average for: percentage 
of emergency (92.0%), percentage of engraftment after transplant (100%), number of days to 
flowering (71.5 days), number of flowers (23.77 flowers/plant), and number of fruits (10.78 
fruits/plant). This occurred because this substrate directly influences the plant development due 
to its high water retention capacity and its fertilization base that meets the nutrient requirements 
of the plant from the beginning of its development.  
 
- The substrate (commercial worm humus 60% + rice hull 40%) had the best averages for: 
percentage of engraftment after transplantation (100%) and plant height (16.90cm). This substrate 
increased water retention that was achieved with greater aeration. 
 
- The blank reached the best averages on: days to flowering (99.75 days), number of flowers (23.40 
flower/plant), number of fruits (9.85 fruits/plant) relative to the substrate composed of 
(commercial worm humus 40% + Sawdust 60 %), which scored the lowest averages; This is 
because the substrate does not contain enough nutrients for proper development of the plant. 
 
- The substrate (commercial worm humus 40% + Sawdust 60%) had the lowest averages for: 
percentage of engraftment after transplantation (100%), plant height (13.39cm), days to flowering 
(101.25 days), number of flowers (13.08 flower/plant) and number of fruits (7.16 fruits/plant). 
The results suggest that this substrate has a low rate of decomposition, high nitrogen demand and 
may contain toxic substances such as resins, tannins, or turpentine. 
 
- The BIO-ENERGY bio-stimulant had the best averages for all variables assessed at a dose of 2.5 
ml/L: percentage of engraftment after transplantation (100%), plant height (17.93cm), number of 
days to flowering (76.96 days), number of flowers (21.86 flower/ plant), number of fruits (11.17 
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fruits/ plant); This occurred due to cytokinin derivatives, hormones, enzymes, vitamins, amino 
acids that are contained in the bio-stimulant.  
 
- The non-application of BIO-ENERGY bio-stimulant scored the lowest averages for all variables 
evaluated: the percentage of engraftment after transplantation (99%), plant height (13.45cm), 
number of days to flowering (93.33 days), number of flowers (17.56 flower/ plant), number of 
fruits (7.71 fruits/plant); it is because it is only participating nutrient substrate which are not 
sufficient for the proper development of the plant. 
 
- The best variables interaction for plant height, days to flowering, number of flowers and fruits 
was (commercial worm humus 100% + 2.5ml/L) with 19.90 cm, 65 days, 26.39 flowers / plant 
and 12.19 fruits / plant respectively; this occurs due to the reasons mentioned above for each 
factor.  
 
- Based on the results we recommend using the treatment four (commercial worm humus 100% + 
2.5ml/L the water) for the production of ornamental peppers, obtaining a benefit / cost ratio of 
3.01 USD, which means that for every dollar spent and recovered , the gain is 2.01 USD. 
 
Conclusions 
 
•  The substrate that allowed the best response in all variables for the production of ornamental 
pepper (Capsicum annuum) was s1 (commercial worm humus 100%). 
 
•  The dose that had the best response in the production of Ornamental Pepper (Capsicum 
annuum) was dose three (2.5 ml / L the water), with the following averages: 17.93 cm / plant, 
days to flowering 76.92, 21.86 flowers / plant and 11.17 fruits / plant. 
 
•  The best interaction that was consistent in their responses was  t4 (commercial worm humus 
100% + 2.5 ml / L the water), and its averages were: 19.90 cm / plant, 65 days to flowering, 
26.39 flowers / plant and 12.19 fruits / plant. 
 
•  The financial analysis determined that treatment t4 (commercial worm humus 100% + 2.5 
ml / L the water), which achieved the highest net income 901.36 USD and a B /C 4.51; which 
means that for every dollar spent and recovered, the gain is 3.51 USD. 
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Recommendations  
 
•  Use the substrate commercial worm humus 100% + 2.5 ml of BIO ENERGY bio-stimulant 
with a frequency of 8 days from transplant phase until the beginning of flowering in the  
production of ornamental pepper (Capsicum annum) in post.  
 
•  Perform applications of fertilizers responding to the nutritional requirements of substrates 
including sawdust for the production of ornamental plants grown in the Ecuadorian agro.  
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9. ANEXOS 
 
Anexo 1. Niveles óptimos de las propiedades físicas de los sustratos de cultivo. 
 
Propiedad Nivel óptimo 
Tamaño de la partícula (mm) 0.25 – 2.50 
Densidad aparente (g/cm3) < 0.4 
Espacio poroso total (% vol.) >85 
Retención de agua (% vol.) a:  
- 10 cm de c.a. 55 – 70  
- 50 cm de c.a. 31 – 40 
- 100 cm de c.a. 25 – 31 
Capacidad de aireación (% vol.) 20 – 30  
Agua fácilmente disponible (% vol.) 20 – 30 
Agua de reserva (% vol.) 4 – 10 
Agua total disponible (% vol.) 24 – 40 
Contracción (% vol.) < 30 
                    Fuente: Abad  
 
Anexo 2.  Niveles óptimos de las propiedades físico-químicas y químicas de los 
sustratos de cultivo.  
 
Propiedad Nivel óptimo 
pH (pasta saturada) 5.2 – 6.3 
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.75 – 1.99 
C.I.C. (meq/100g suelo)  
   Fertirrigación permanente Nula o muy baja 
   Fertirrigación intermitente >20 
Materia orgánica total (%) <20 
Relación C/N >80 
Nutrientes asimilables (ppm) 20 – 40 
N-NO3
- 100 – 199 
N-NH4
+  0 – 20 
P 6 – 10 
K+ 150 – 249 
Ca2+ >200 
Mg2+ >70 
Fe 0.3 – 3.0 
Mn 0.02 – 3.0 
Mo 0.01 – 0.1 
Zn 0.3 – 3.0 
Cu 0.001 – 0.5 
B 0.05 – 0.5 
                              Fuente: Abad  
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Anexo 3. Características del Humus de  lombriz comercial 
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Anexo 4. Características del Humus de agricola + cascarilla de arroz 
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Anexo 5. Propiedades químicas y físicas del sustrato cascarilla de arroz 
 
    Fuente: Calderón y Cevallos 
 
 
 
 
Variable Rango 
Capacidad de intercambio catiónico (meq.100mL-1)  2-3 
Nitrógeno (%)  0,50 – 0,60 
Fosforo (%)  0,08 – 0,10 
Potasio (%)  0,20 – 0,40 
Calcio (%)  0,10 – 0,15 
Magnesio (%)  0,10 – 0,12 
Azufre (%)  0,12 – 0,14 
Cenizas (%)  12 – 13 
Silicio (SiO2) (%)  10 – 12 
Hierro (ppm)  200 – 400 
Manganeso (ppm)  200 – 800 
Cobre (ppm)  3 – 5 
Zinc (ppm)  15 – 30 
Boro (ppm)  4 – 10 
Tamaño de grano (mm)  3 – 6 
Densidad aparente (Kg.m-³)  0,12 
Porosidad total (% volumen)   85 – 95 
Capacidad de aire (% volumen)  40– 60 
Agua fácilmente disponible (% volumen)  5 – 15 
Agua de reserva (% volumen)  1 – 5 
Agua difícilmente disponible (% volumen)  0,5 
Capilaridad Mala 
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Anexo 6. Características del bioestimulante BIO-ENERGIA 
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Anexo 7. Esquema de la disposición de los tratamientos en el sitio experimental. 
                                                          3,50 m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fuente: Autora.  
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Anexo 8. Datos de las variables tomados durante el desarrollo de la investigación  
Porcentaje de prendimiento después del trasplante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Fuente: Autora.  
Altura de la planta (cm) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fuente: Autora.  
 
TRATAMIENTO CODIFICACIÓN OBSERVACIÓN 
I II III IV 
1 s1 0 10 10 10 10 
2 s1 d1 10 10 10 10 
3 s1 d2 10 10 10 10 
4 s1 d3 10 10 10 10 
5 s2 d0 10 10 10 9 
6 s2 d1 10 10 10 10 
7 s2 d2 10 10 10 10 
8 s2 d3 10 10 10 10 
9 s3 d0 10 10 10 10 
10 s3 d1 10 10 10 10 
11 s3 d2 10 10 10 10 
12 s3 d3 10 10 10 10 
13 Testigo 10 10 10 10 
TRATAMIENTO CODIFICACIÓN 
OBSERVACIÓN 
I II III IV 
1 s1 0 12.90 13.20 12.80 13.80 
2 s1 d1 15.50 16.0 16.60 16.80 
3 s1 d2 16.80 16.60 16.0 18.0 
4 
s1 d3 20.80 20.30 19.80 18.50 
5 s2 d0 10.80 11.60 10.60 12.0 
6 s2 d1 13.10 11.10 12.60 11.60 
7 s2 d2 14.0 15.70 14.10 15.50 
8 s2 d3 15.60 16.30 14.60 15.0 
9 s3 d0 16.0 16.10 15.30 16.30 
10 s3 d1 16.60 15.80 16.20 17.50 
11 s3 d2 16.60 17.20 16.80 16.20 
12 s3 d3 19.50 18.80 18.0 18.30 
13 Testigo 12.50 13.80 12.50 10.5 
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Continuación… 
Días a la floración  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Autora.  
Número de flores por planta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Fuente: Autora.  
TRATAMIENTO CODIFICACIÓN 
OBSERVACIÓN 
I II III IV 
1 s1 0 80 83  86 84 
2 s1 d1 70 70 68 71 
3 s1 d2 68 68     68 68 
4 
s1 d3 65 65     65 65 
5 s2 d0 110 106 112 108 
6 s2 d1 101 99 105 106 
7 s2 d2 98 100 97 97 
8 s2 d3 95 96 95 95 
9 s3 d0 88 88 87 88 
10 s3 d1        72      75    77 79 
11 s3 d2 68 71 68 70 
12 s3 d3 70 70 72 70 
13 Testigo 95 98 101 105 
TRATAMIENTO CODIFICACIÓN 
OBSERVACIÓN 
I II III IV 
1 s1 0 21.31 21.96 19.25 21.81 
2 s1 d1 23.70 23.29 23.55 23.59 
3 s1 d2 24.65 24.11 24.07 23.44 
4 
s1 d3 26.81 26.40 25.74 26.59 
5 s2 d0 11.54 12.01 11.56 11.78 
6 s2 d1 11.78 12.83 11.11 12.22 
7 s2 d2 13.77 13.15 13.81 14.48 
8 s2 d3 14.48 14.89 15.13 14.74 
9 s3 d0 19.10 20.10 19.96 20.30 
10 s3 d1 20.11 21.81 21.30 21.96 
11 s3 d2 22.74 23.29 23.44 22.14 
12 s3 d3 24.54 24.14 24.77 24.11 
13 Testigo 23.14 24.07 23.11 23.29 
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Continuación… 
Número de fruto por planta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
               Fuente: Autora.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRATAMIENTO CODIFICACIÓN 
OBSERVACIÓN 
I II III IV 
1 s1 0 9.33 8.83 8.67 9.55 
2 s1 d1 10.88 10.29 10.18 10.92 
3 s1 d2 11.66 11.88 10.22 11.37 
4 
s1 d3 12.81 12.66 11.37 11.92 
5 s2 d0 5.0 5.74 4.23 4.87 
6 s2 d1 7.88 7.18 6.88 7.11 
7 s2 d2 7.29 6.92 7.07 7.22 
8 s2 d3 9.55 9.26 8.87 9.48 
9 s3 d0 9.28 9.14 8.14 9.74 
10 s3 d1 10.88 10.18 9.92 10.43 
11 s3 d2 11.18 11.22 10.87 11.11 
12 s3 d3 12.14 12.07 12.0 11.92 
13 Testigo 9.14 9.92 10.18 10.14 
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10.  FOTOGRAFIAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 1.  Preparación de sustratos 
 
                                         
Foto 2.  Sobre de 0.6 g semillas (Capsicum annumm) 
 
 
 
 
 
 
   
Foto 3.  Proceso de germinación 
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Foto 4. Plántulas emergidas a los 25 días 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 5.  Plántulas listo para el trasplante. 
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Foto  6. Proceso de trasplante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 7. Distribución de los tratamientos 
 103 
 
 
Foto 8. Bioestimulante utilizado en el experimento 
 
          
Foto 9. Fertilización a los tratamientos. 
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Foto 10. Medición de la variable altura de planta a los 45 días después del trasplante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 11. Medición de la variable días a la floración. 
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Foto 12. Medición de la variable frutos por planta 
 
     
 
Foto 13. Tonalidad de colore de los frutos 
 
  
 
